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RESUMEN

En dos cuevas que se encuentran en distintos estadios de
desarrollo y ubicadas en la regién central de Venezuela, fueron
estudiados sus depésitos quimicos secundarios, resultando en
asociaciones nuevas y de interés para el campo de la mineralogia de
las cuevas.

La Cueva del Indio es inactiva y presentaba un grueso depdsito
de guano de murciélago, que fue casi totalmente explotado como
fertilizante. En la interfase entre el guano y la roca caja, se
encontraron minerales de color amarillo pilido a marfil en ocasiones
con aspecto botroidal, donde se identifica yeso, brushita y otras cuatro
especies minerales del grupo del apatito, mostrando la complejidad
de los fenémenos fisicoquimicos que pueden ocurrir durante la
descompogicién del guano de murciélagos.

En contraposicién, la Cueva Alfredo Jahn desarrollada bajo un
bosque tropical y con un arroyo perenne, sus espeleotemas estin
compuestas de calcita, hidroxilapatito, halita, koktaita, amonio-
jarosita y manganoberzelita, donde estos tres Gltimos minerales
corresponden a nuevos reportes de nivel mundial para el ambiente de
cucvas.

Palabras claves: Mineralogia, apatito, hidroxilapatito, halita,
koktaita, amonio-jarosita, manganoberzelita.

ABSTRACT

Secondary mineralogy from El Indio and Alfredo Jahn caves,
Miranda, Venezuela.

We surveyed secondary chemical deposits in two caves having
different stages of development in Central Venezuela. We describe
some interesting and new mineralogical assemblages for the cave
environment.

El Indio Cave had a large bat guano deposit almost completely
exploited as fertilizer. In the bedrock-guano contact a centimetric
sized interaction zone develops with pale-yellow to ivory minerals
sometimes with bothroidal morphology, with the presence of gypsum,
brushite and other four minerals of the apatite group. This shows the
complex physical-chemical processes that occur during bat guano de-
composition.

Alfredo Jahn Cave develops surrounded by a tropical forest with
a permanent creek flowing through. The speleothems are made of
calcite, hydroxylapatite, halite, koktaite, ammoniojarosite and
manganoberzelite. The last three are new reports as cave minerals
worldwide.

Key words: Mineralogy, hydroxylapatite,
ammoniojarosite, manganobereelite, apatite.

halite, koktaite,

INTRODUCCION

En febrero de 1993 se realiz6 la expedicion espeleologica
italo-venezolana Tepuy-93, con participacion de miembros de
la Sociedad Italiana de Espeleologia (SSI) y la Sociedad
Venezolana de Espeleologia (SVE). Por el escaso
conocimiento de los minerales secundarios de las cuevas de
las regiones tropicales, uno de los objetivos cientificos
planteados fue el reconocimiento mineralogico de las
cavidades de Auyan-tepui, cuyos resultados fueron publicados
por Forti (1994), pero también se aproveché la oportunidad
para visitar dos cuevas cercanas a Caracas: la Cueva Alfredo
Jahn (Mi.35), ubicada en la zona de Birongo, estado Miranda
(SVE, 1973), y la Cueva del Indio (Mi.24) en La Guairita, en
el sector sureste de Caracas, estado Miranda (SVE, 1970).
Ambas cavidades se ubican en zonas bajo régimen de
administracion especial, Monumento Natural Cueva Alfredo
Jahn y Parque Recreativo Cueva del Indio, respectivamente,
bajo la jurisdiccion de INPARQUES - MARNR.

La razén de escoger estas cuevas estriba en que se
encuentran en diferentes estados de desarrollo, la primera es
activa y esta ubicada en una zona boscosa, mientras que la
segunda es inactiva y posee un depdsito de guano de
murciélagos. Esta variedad ambiental abre la posibilidad de
ubicar una amplia gama de minerales secundarios distintos.

Las técnicas utilizadas fueron las siguientes: examen vi-
sual con lupa binocular y microscopio polarizante,
identificacién mineraldgica con difraccion de rayos X (DRX),
analisis quimico por espectrometria de fluorescencia de rayos
X y microscopia electronica de barrido con detector de rayos
X por dispersion de energia (EDX).

Con este trabajo se continda el reconocimiento
mineralogico de cuevas venezolanas, que hasta la fecha ha
permitido la identificacién de 40 minerales (UrBani, 1996),
varios de ellos nuevos para el ambiente de cuevas y uno nuevo
para la ciencia.

CUEVA DEL INDIO (Mi.24)

La Cueva se abre en marmoles dolomiticos de la Fase
Zenda de la Formacion Las Brisas del Jurasico Tardio. A
diferencia de la Cueva Alfredo Jahn, esta cavidad es inactiva y
relativamente vieja y se ubica en la cumbre de una colina a
1.020 m s.n.m.

En la Cueva existi6 un dep6sito de guano de murciélagos
insectivoros, en estado avanzado de descomposicion, que fue
explotado en las primeras décadas del presente siglo como
fertilizante para las baciendas de cafia de azicar y café
(Ureani, 1997: 45). En la galeria principal de la cueva existen
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los restos de una costra estalagmitica de espesor
centimétrico a decimétrico, en gran parte rota
durante la explotacion del guano, que en

Tabla 1. Composicion quimica y mineralogica de las muestras de la
Cueva del Indio (Mi.24).

espesores de 1 a 1,5 m se encontraba por debajo. Muestras
L.a edad del nivel de guano inmediatamente por 2k J .l l 2 | 3 | 4
debajo de la costra es de 32,2 miles de afios an- F_C()ﬂg.osmén quimica
tes del presente (ka A.P.) (UrBaNi, 1998). 81_02 0,36 0,34 22,06 4,18
Las paredes de marmol por debajo de la Ti0, 0,00 0,00 0,43 0,03
costra estalagmitica estuvieron por varias Al203 0,05 0,07 10,35 0,75
decenas de miles de afnos en contacto con el Fe,05 0,35 0,29 4,69 0,83
guano, donde con el aporte de componentes MnO 0,10 0,11 0,13 0,21
quimicos procedentes de ambos materiales, se Ca0 51,25 53,04 13,22 41,74
gener0 una zona de minerales secundarios de MgO 1,47 0,99 1,79 3,78
varios centimetros de espesor (ver simbolo 3 en N2,0 0,27 0,11 0,40 0,22
UrBani, 1998, Fig 3). De esta zona se K.0 Bl 0,05 1,72 0,11
recolectaron cuatro muestras, que se describen P,0s 30,27 33,19 6,43 28,09
a continuacion: 0,05 0,07 8,39 3,99
1- Masa esponjosa en cuyo interior se CO, 4,70 3,00 0,01 1,20
observan velos de  concrecionamiento H;0s0.100) 2,42 2,05 6,97 4,22
translicidos y cuerpos pedunculares de color Hy00110.1000%) 8,59 6,69 22,61 9,62
blanco-amarillento, parcialmente recubiertos Composicién mineralégica
de una muy fina capa de polvo microcristalino Brushita 5 3 A 7
de color blancuzco opaco. Dentro de la masa Calcita Tr E - S
existen frecuentes zonas rellenas de material de Carbonato-apatito D D = D
aspecto amorfo, terroso y de color marrén Carbonato- fluorapatito D D = D
negruzco que puede tratarse de remanentes de Cloroapatito A A = D
guano poco descompuesto. Fluorapatito E A : D
2-  Material blancuzco polvoriento, Yeso = = D Tr
constituido por cristales aciculares que se Clorita * 3 = Tr x
entrecruzan formando un fieltro esponjoso, que Dolomita * = Tr E E
engloba cuerpos negruzcos (guano). Algunas Feldespato * 5 E E 0
veces se nota una transformacion de este fieltro Mica * . = Tr Z
a costras concrecionarias  blanquisimas, Cuarzo * E E Tr Tr
laminadas, constituidas de los mismos cristales Smectita * 3 = Ir =

presentes en el fieltro, pero que en este caso
resultan paralelamente orientados. También se
ven pequenas concreciones esferoidales de
color rojo a marrdn translicido, atribuible a
guano en vias de fosfatizacion, que en un caso ha dado lugar a
una superficie concrecionaria irregular, debida a la estrecha
asociacion entre las esférulas.

3- Material polvoriento muy liviano, de color anaranjado
claro, constituido por un entrecruzado denso de pequeiisimas
agujas estrechamente asociadas a una pasta amorfa terrosa de
color marrén claro (probablemente residuos de guano).

4- Concrecion compuesta de muy delgadas laminas
sobrepuestas sobre zonas esponjosas de color blanco
amarillento, a veces traslicido cambiando a rosado o
blancuzco. Tanto por encima como por abajo de la costra
concrecionaria se observan zonas de material terroso blando,
a veces polvoriento en cuyo interior se ven eflorescencias
blancas, donde se observan cristales aciculares traslicidos y
otros opacos, probablemente yeso y fosfatos, respectivamente.

Las muestras fueron analizadas quimicamente (Tabla 1),
revelandose que el calcio y el fosfato son los componentes
mayoritarios para las muestras 1, 2 y 4, mientras que en la
muestra 3 predominan silicio y aluminio, procedentes de
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Abreviaturas = *: mineral residual/detritico. D: dominante,
A: abundante, E: escaso, Tr: trazas.

minerales de arcillas.

La abundancia en todas las muestras de H20(]10-1000°)
sugiere la existencia de materia organica (guano no
mineralizado). Algunos analisis de carbono organico muestran
valores entre S y 30%, con una gran variabilidad debido a la
heterogeneidad de las muestras, que confirma la presencia de
materia organica. Los resultados de los analisis por DRX se
presentan en la Tabla 1.

L.a combinaciéon de los anilisis quimicos y por DRX
permite verificar que las muestras presentan una mezcla
bastante compleja de minerales, mayoritariamente de
neoformacion predominando los fosfatos y sulfatos, otros
minerales como dolomita, clorita, feldespato, mica, cuarzo y
smectita son residuales o detriticos, mientras que la calcita
podria ser de neoformacion, como fragmentos de la costra
estalagmitica que cubria el depésito de guano.

Ademas del carbonato-hidroxilapatito determinado
previamente por PaLiares (1982), ahora se identifican otros
fosfatos: brushita, carbonato-fluorapatito, cloroapatito y
fluorapatito.




CUEVA ALFREDO JAHN (Mi.35)

Esta es la mayor cavidad de la region central de Venezuela
con 4,2 km de desarrollo, se ubica a 210 m s.n.m. (SVE, 1973)
y esta formada a expensas de marmoles calciticos y calcitico-
dolomiticos (UzcATeGui, 1996), pertenecientes a la Formacion
Las Mercedes del Creticico Temprano (UrBani, 1974). La
cavidad es recorrida por la quebrada Cambural, que es perenne
y drena de una cuenca donde afloran esquistos dc variada
mineralogia de las formaciones Las Brisas y Las Mercedes
(URrBANI, 1995; UrBANI et al., 1989).

La cavidad se ha formado por la accién erosiva-corrosiva
del agua de la quebrada que la recorre. En época de sequia la
quebrada se infiltra de manera difusa a lo largo de unos 200 m
al inicio del cuerpo carbonatico, canalizandose en su interior
hasta surgir unos 600 m mis adelante en la Boca No. 1, luego
continua superficialmente hasta unirse a la quebrada Casupal.
En la estacion de lluvias, la infiltracion difusa a través de los
sedimentos del cauce de la quebrada no es suficiente para
captar todo el caudal de agua, asi que el excedente sigue por el
curso epigeo hasta penetrar a la cueva por la gran depresién de
la Boca No. 8, continuando hasta la Boca No. 1 donde resurge
toda el agua del sistema karstico. Desde un punto de vista
espeleogenético la cueva puede considerarse en fase de
desarrollo juvenil con procesos erosivo-corrosivos que
prevalecen sobre los de precipitacion. El espesor de roca sobre
las galerias es variable de una a tres decenas de metros. Por
encima de la cueva la vegetacion es tipica de una selva tropi-
cal de tierras bajas, con temperatura media anual de unos 28°C
y alta pluviosidad.

Dada la gran actividad hidrica que la caracteriza, la cueva
resulta bastante decorada con espeleotemas de calcita,
especialmente con estalactitas, adquiriendo su maximo
desarrollo en el Salon del Chaguaramo, pero tales
espeleotemas no revisten interés mineralogico especial, ni
morfoldgica, mi composicionalmente.

Se colectaron muestras en tres lugares, a saber:

- Pisolitas negras

Entre las bocas 6 y 7, a 20 m de la primera y en el lado sur,
existe una pequena galeria lateral ubicada a una cota sélo
alcanzable por las grandes crecidas (SVE, 1973, mapa). Alli
hay pequeiios gours que estaban secos para la fecha de la visita,
de los cuales se recolectaron pisolitas negras milimétricas.

En seccion fina se revela una estructura concéntrica
finamente laminada, con algunos pequeiios clastos de cuarzo
englobados durante la evolucién de las bandas.

Por DRX con radiacion de Cu aparece un patron
esencialmente “amorfo”, con un alto fondo tipico de altas
concentraciones de Fe y/o Mn, ademas aparecen dos picos de
cuarzo y otro pequeiio que sugiere la presencia de trazas de
hidroxylapatito.

Un analisis quimico semicuantitativo reveld que tienen mas
del 30% de materia orginica, mientras que el resto estd
formado principalmente de oxidos-hidréxidos de hierro y
subordinados los de manganeso. Desde el punto de vista
morfoldgico y quimico estas pisolitas resultan analogas a las
observadas en la Cueva del Santuario, Trujillo (Buzio & ForTi,

1994), asi que se infiere un origen semejante por reacciones
bioquimicas de digestion de materiales organicos.

- Costras rojizas-marrones

A lo largo del riachuelo y a media distancia entre El Hongo
y El Chaguaramo (SVE, 1973, mapa), se observaron pequeiias
costras rojizas algo marrones, con espesores de 1 a 2 mm, que
cubrian algunas superficies de bloques de marmol y de
espeleotemas de calcita fuertemente corroidas. El analisis
quimico revela que mayoritariamente estin compuestas de
6xido-hidroxidos de Fe y en menor cantidad de Mn,
practicamente amorfos, junto a materia organica (20-35%). Por
DRX el unico mineral que puede identificarse con seguridad
es manganoberzelita  [(Ca,Na)3(Mn*2,Mg)7(AsOg4)3],
resultando ser un nuevo mineral reportado en el ambiente de
las cuevas, también se observa un pequeiio pico que podria ser
referido a ferrosilita, pero no hay seguridad de ello. La
presencia de arsénico (As) fue confirmada por EDX.

El origen de esta asociacion posiblemente se deba a la
entrada a la cueva de materia organica, transportada por el rio
subterrineo durante los periodos de lluvia y quedando
depositada sobre la roca, mientras que la subsecuente
descomposicion biolégica y oxidacién puede producir la
precipitacion de estos minerales, explicando asi mismo la
fuerte corrosién observada sobre las masas carbonaticas.

Con la informacién disponible no podemos precisar la
fuente del As, pero se abre la posibilidad de que en los
alrededores - hayan depodsitos de sulfuros teletermales o
epitermales, como ocurre en algunas localidades del estado
Yaracuy donde se ha identificado el mineral arsenopirita. En
la regi6n Birongo — Capaya hay depdsitos minerales que se han
interpretados como de origen hidrotermal, constituidos por
cuerpos irregulares de hematita especular casi pura, siguiendo
aproximadamente el contacto entre el esquisto y el marmol.
Estos se ubican en el flanco norte del Cerro El Dorado a unos
3 km de la Cueva (UrBan1, 1977).

- Zonas de colores claros azulados en las paredes

En las paredes de la parte distal del Sal6n del Chaguaramo
(SVE, 1973), el marmol presenta una foliacion claramente
visible, notandose una variacién de color que va desde el gris
oscuro en la roca fresca, a zonas grises claras y azuladas en las
partes alteradas, pero manteniendo la estructura foliada. Ia
variaciébn cromatica corresponde Unicamente a un espesor
cercano a | mm, debajo del cual la roca se muestra inalterada.

De las muestras recogidas se separaron tres fracciones de
colores: blanco, azulado y gris, resultando particularmente
interesantes desde el punto de vista de los minerales
secundarios de cuevas. Una seccién fina revela que la parte
superficial de colores claros es de pocas décimas de milimetro
de espesor, y como mantiene la estructura foliada de la roca,
parece debida a sustitucién de calcita y dolomita primaria por
minerales de neoformacién.

Por DRX se identifica hidroxilapatito en todas las
muestras, junto a otros minerales: en la fraccién blanca aparece
koktaita [(NH4)2Ca(S04)2.HO0], en la azulada amonio-
Jjarosita [(NI{4)2Fe6+3(SO4)4(OH)12] y en la muestra gris
halita [NaCl].
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Tanto la amonio-jarosita como la koktaita resultan ser
minerales nuevos identificados en el ambiente de cuevas (Hiw.
& Forti, 1997). Ambos son muy solubles y usualmente se
localizan en ecosistemas epigeos con  condiciones
evaporiticas, como en lagos salados, asociados con halita como
también ocurre en este caso. La precipitacion de estos
minerales se debe a la coincidencia de varias circunstancias
favorables. La selva tropical en la superficie, junto al guano
de murciélagos dentro de la cavidad, aportan materia organica
en descomposicion a las aguas, lo que justifica la presencia de
amonio y fosfato, pero igualmente acarrea los demas iones
constituyentes de estos minerales.

El régimen de estaciones alternantes de lluvia y sequia hace
posible que durante el periodo de lluvia, la porosidad de la
roca, magnificada por la foliacion a escala submilimétrica, se
llene de agua, tanto por penetracién capilar como por la
percolacion superficial a través de las paredes, para luego en
la estacion de sequia, ir evaporandose lentamente precipitando
los minerales en la superficie rocosa. Probablemente los
depdsitos de estos minerales solubles tengan caracter
estacional, desapareciendo durante el periodo de lluvia.

CONCLUSIONES

En la Cueva del Indio se evidencia que la zona de alteracion
formada en la interfase entre la roca caja y el dep6sito de guano
que una vez existio en la cueva, ‘es bastante compleja en
términos mineralogicos, si bien no hay minerales nuevos, estos
se hallan en combinaciones no previamente reportadas.

Las asociaciones mineral6gicas identificadas en la Cueva
Alfredo Jahn resultaron de interés excepcional, ya que de los
cinco minerales identificados, tres de ellos, amonio-jarosita,
koktaita y manganoberzelita, resultaron ser nuevos dentro de
cuevas en el ambito mundial. Tal variedad mineralogica - se
debe a las condiciones ambientales, meteorologicas e
hidrogeoldgicas, que permiten la presencia de abundante
materia organica en descomposicion, procedente tanto de la
selva tropical que cubre la zona, como del interior de la cueva
a partir de guano de murciélagos. La alternancia de estaciones
de lluvia y sequia hace que durante algunos meses la roca esté
totalmente impregnada por agua, seguida de una etapa de
evaporacion.

En un futuro cercano se procedera a realizar estudios para
tratar de explicar la procedencia del arsénico en uno de los
minerales de la Cueva Alfredo Jahn.
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RESUMEN

Se obtuvieron edades por'C de ocho muestras de guano de
murciélagos insectivoros y de otros materiales, procedentes de dos
cuevas cercanas a Caracas. Se encontré que la Cueva Ricardo Zuloaga
estuvo habitada por guédcharos durante un solo periodo, entre los
siglos IX y X de nuestra era y posiblemente fueron cazados por los
indigenas. En la misma cueva a —1,4 m de profundidad hay un nivel
de guano descompuesto con numerosos fragmentos angulares de roca,
cuya presencia se interpreta por efectos de un sismo de gran magnitud
ocurrido cerca de 9,3 miles de afos antes del presente (ka A.P.). El
sismo histérico de 1812 no dej6 evidencias en este lugar. En las cuevas
del Indio y Ricardo Zuloaga se observa una configuracién de guano
recubierto por costras estalagmiticas, en ambas se dat6 el nivel de
guano inmediatamente por debajo de la colada, con lo cual se
interpreta que hace unos 32-34 ka A.P. ocurrié un cambio climético
significativo, de condiciones relalivamente secas a un periodo muy
hiimedo, a partir de entonces las cuevas entraron en una etapa de gran
crecimiento de espeleotemas.

Palabras claves: Radiocarbono, edades absolutas, geocronologia,
terremotos, guécharos.

ABSTRACT

Radiocarbon ages in El Indio and Ricardo Zuloaga Caves,
Southeastern of Caracas, Venezuela.

Eight “C ages were determnined in bat guano and in other
materials from two caves near Caracas. The Ricardo Zuloaga Cave
was inhabited from the IXth to the Xth centuries by guicharos (oil-
birds), which were probably hunted by the Indians. In the same cave
a bat guano strata at -1.4 m depth shows angular rock fragments
interpreted to have fallen down from the ceiling and walls during a
major earthquake which occurred 9,3 thousand years before present
(ka BP), while the historic 1812 earthquake did not leave any evi-
dence. Both El Indio and Ricardo Zuloaga caves showed the same
configuration thick old guano deposits covered by stalagmitic flow-
stone. This could represent a climatic change from dry to wet condi-
tions at 32-34 ka BP resulting in a stage of speleothem development.

Key words: Radiocarbon, absolute ages, geochronology, earth-
quakes, oil-birds.

INTRODUCCION

Las cuevas del Indio y Ricardo Zuloaga estan localizadas
al sureste de la ciudad de Caracas, municipio El Hasillo del
estado Miranda (Fig. 1), estando incorporadas en el Catastro
Espeleologico Nacional con las siglas Mi24 y Mid2

respectivamente (SVE, 1970, 1273). Ambas cavidades tienen
una serie de caracteristicas en comin: se encuentran en
marmoles de la Fase Zenda de la Formacion Las Brisas del
Jurasico Tardio, son cuevas inactivas y relativamente viejas;
estan ubicadas en las partes altas de sendos morros habiéndose
formado por cursos de agua con una configuracion de drenaje
diferente al actual, tienen grandes depositos de guano de
murciélagos  insectivoros en  diversos  grados de
descomposicion.

En los idltimos cuatro afios, miembros de la Sociedad
Venezolana de Espeleologia (SVE) y estudiantes del
Departamento de Geologia de la Universidad Central de Ven-
ezuela (UCV), han realizado numerosos estudios
geoespeleologicos en estas cuevas, a saber:

En la Cueva del Indio se ha trabajado en el campo de los
minerales formados por la descomposicion del guano
(Yuncano et al., 1997; Forri et al., 1998), mediciones de la
concentracion del gas radon atmosférico (CARRERO e al., 1996,
1997), variaciones de la radioactividad gamma natural (UrBANI
et al., 1997b), mineralogia del marmol y sus relaciones ‘con el
desarrollo karstico (UrBani & Lorez, 1994; Ursani et al.,
1997a; Yuncgano et al., 1997), ademas, hace tres décadas, en
la roca caja de esta cueva se realizo el hallazgo de ostreas
fosiles, a raiz del cual se atribuye a la Formacion Las Brisas
una edad Jurasico Tardio (UrBanI, 1969).

En la Cueva Ricardo Zuloaga se ha investigado acerca de
la concentracion de radon (CARRENO et al., 1996, 1997),

G6°50°

VENEZUELA 0
10°25°

3 km

Fig. 1. Distribuci6n de los cuerpos de marmol de la Fase Zenda de la
Formaci6n Las Brisas al sureste de Caracas. Modificado de UrRBANI
et al. (1997). 1: Cueva del Indio. 2: Cueva Ricardo Zuloaga.
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radioactividad gamma natural (UrRBANI, 1996a; UrBANI et al.,
1997b), minerales secundarios de las paredes de la cueva
(UrBaNI et al., 1995), mineralogia de la roca caja (Mil1AN &
QuINTERO, 1995; NUNEz, 1995; UrBANI & QUINTERO, 1997,
URBANI er al., 1997a), mineralogia del guano (SiLva, 1995;
FourniER & URBANI, 1998) y estudios climaticos, tanto
generales (UrBANI, 1996a) como especificos de la Galeria de
los Murciélagos (UrBANI & CARRENO, 1997).

En el presente trabajo se determinaron edades por el
método de radiocarbono en diversos materiales de estas
cuevas, con el objetivo inicial de documentar posibles
variaciones paleoclimaticas, pero con el desarrollo del trabajo
han surgido implicaciones de orden antropolégico y
paleosismolégico. Resultados relativos a este estudio han sido
presentados en dos congresos previos (UrBANI, 1997a).

DESCRIPCION DE ILAS CAVIDADES

Cueva El Indio (Mi.24)

Se ubica en el “Parque Recreativo Cueva El Indio”, en el
sector La Guairita al sureste de Caracas (Fig. 1). En esta
cavidad existi6 un depdsito de guano de murciélagos de unos
2 m de espesor, que fue evaluado por Vicente Marcano
(1884?), Heriberto Gordon (1890), Guillermo Delgado-
Palacios (1891?) y Oscar Griinwald (1940-1945?), entre otros
(UrBANI, 1996b: 37; 1997b: 45). En las primeras décadas del
presente siglo el guano se exploté casi completamente,
estimindose un volumen in situ de algo mas de 120 m3,
utilizandose como fertilizante en las haciendas de cana de

Fig. 2. Plano de la Cueva del Indio (Mi.24). La flecha grande en el
corte A-B ubica la secci6én de la Fig. 3.
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Fig. 3. Seccién vertical del guano y la colada estalagmitica de la
Cueva del Indio. Simbolos = El asterisco indica la ubicacién de la
muestra IN1, 1: roca caja, 2: colada cstalagmitica, 3: zona dc
minerales secundarios en la interfase entre la roca caja y el guano,
4: guano de murciélagos parcialmente descompuesto indicando su
estratificacion, S: galeria.

RS

azucar y café. El nivel del piso que tenia la cueva antes de la
explotacion del guano se nota claramente en las paredes.

Por encima de la mayor parte del depésito de guano existié
una extensa colada estalagmitica. La muestra de guano fechada
(IN1) fue tomada en el lugar indicado en las Figs. 2 y 3, que es
el inico sitio donde aun se preserva la configuracién de la
costra estalagmitica sobre el guano.

Cueva Ricardo Zuloaga (Mi.42)

Esta es la mayor cavidad de la region Capital con cerca de
0,5 km de desarrollo, se ubica en el Peiidon de las Guacas o de
los Carraos, en el sector Los Naranjos al Este de la
Urbanizacion La Lagunita Country Club (Fig. 1). La cueva fue
formada por el rio Guaire cuando éste circulaba unos 150 m
mas arriba que en la actualidad, por lo tanto es una cavidad
antigua con gran potencial para estudios paleoclimaticos.

Sus galerias principales son muy secas. En el extremo de
mayor cota se encuentra la Galeria de los Murciélagos (A-B,
Fig. 4), donde habita la mas numerosa colonia de murciélagos
insectivoros de la region central, conformada actualmente por
Natalus sp. y Myotis sp. Esta colonia produce gran cantidad de
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Fig. 4. Plano de la Cueva Ricardo Zuloaga (Mi.42). El sitio C localiza el perfil de guano
de la figura siguiente.

guano, que va descomponiéndose a medida que, por solifluxion, migra pendiente abajo. A
unos 80 m de distancia desde la boca superior, el guano se acumula en un lugar deprimido,
que debido a la morfologia de la roca caja, hace que funcione como la parte superior de un
reloj de arena. Alli se ha preservado la estratigrafia de una gruesa acumulacion de guano
descompuesto, que es el objeto del presente estudio (punto C, Fig. 4).

En la depresion C (Fig. 4), se realiz6 una excavacion hasta -3,6 m de profundidad,
describiendo y recolectando muestras de los distintos estratos discernibles del guano
descompuesto (Fig. 5). En particular llama la atencion la presencia entre -0,7 y -0,8 m de
profundidad de un estrato de 10 cm de espesor, constituido por semillas (de palmas y de
otras especies) que fueron consumidas por guicharos (Steatornis caripensis), lo cual
concuerda con la observacién de restos de nidos muy deteriorados de estas aves en las
paredes de la cueva. Otro nivel de mucho interés se encuentra entre —1,1 a -1,5 m donde
aparecen numerosos fragmentos angulares de roca de dimensiones centimétricas,
evidentemente caidos de las paredes y techo, ya que no hay evidencia que puedan haber
sido transportados por agua circulante. Junto a dichos fragmentos hay huesos de
murciélagos. En otro trabajo se presentara informacion sobre las variaciones texturales,
mineralogicas y quimicas de cada uno de los estratos identificados (Fig 5).

A unos 10 m de desnivel mas abajo (D, Fig. 4), el guano descompuesto sale forrnando
un gran cono que se extiende hacia la Galeria del Arpa (E, Fig. 4) y la galeria principal
(F-G, Fig. 4), lo cual es equivalente a la parte inferior del reloj de arena. En este sector el
guano ya es muy antiguo y esta casi totalmente transformado en yeso y fosfatos. Aqui se
observa una configuracion de guano cubierto por una columna y coladas de calcita.

Las muestras a las cuales se les determind la edad son las siguientes:

RZ1. Fragmento de nido de guacharo colectado de la pared izquierda de la galeria en
el sector B-C (Fig. 4) a 2 m de altura sobre el piso.

RZ2. Semillas regurgitadas por guacharos, tomadas del nivel G3 a una profundidad de
-0,75 m de profundidad (Fig. 5), en el perfil de guano excavado en el punto C (Fig. 4). Las
semillas tienen un didametro promedio de 1 cm y por la descomposicién estin huecas. Las
muestras RZ2 a la RZ6 fueron tomadas de dicho perfil. No se encontraron semillas en
ningin otro estrato de guano.

RZ3. Trozo de rama recta de seccion circular, con un diametro de 2,5 a 3 cm, 65 cm de
longitud, con extremos redondeados, aparentemente por abrasion. Se encontrd en posicion
horizontal e incluido en la capa de semillas ya descritas en la muestra anterior (G3). No
vemos ninguna posibilidad natural de que esta vara haya llegado hasta este lugar, por
consiguiente se ha interpretado como una pieza traida por seres humanos, probablemente

BOCA
INFERIOR

1 G10

Gll

Fig. S. Perfil estratigrifico del guano
en el sactor C de la Cueva Ricardo
Zuloaga. Los asteriscos indican la
posicién de las muestras analizadas
por radiocarbono.
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Fig. 6. Seccion de un sector de la Galeria del Arpa de la Cueva Ricardo
Zuloaga. Se utilizan los mismos simbolos de la Fig. 3. El asterisco
ubica el sitio de recoleccion de 1a muestra RZ7.

para ser utilizada como garrote en actividades de caceria del
ave.

RZA. Huesos de murciélagos hallados en el nivel G5 de
-1,35 m de profundidad, en un estrato que contiene numerosos
fragmentos angulares de roca. Dichos fragmentos no son can-
tos rodados, ya que de serlo el agua hubiese erosionado el
deposito del guano no consolidado.

RZ5. Guano descompuesto del nivel G8 y tomado de -2,45
m de profundidad.

RZ6. Guano descompuesto del nivel G11, el mas profundo
alcanzado (-3,55 m).

RZ7. Guano descompuesto recolectado en la Galeria del
Arpa (E, Fig. 4). Alli hay una columna de calcita que se formo
por encima del sustrato de guano descompuesto,
posteriormente por subsidencia del mismo la columna se
rompid. La muestra se obtuvo excavando por debajo de la parte
central de la columna, por consiguiente el guano es mas
antiguo que la espeleotema (Fig. 6). Esta es una configuracion
semejante a la muestra de la Cueva del Indio.

METODOS

Las muestras para anilisis de 14C fueron enviadas al
“Geochron Laboratories, Krueger Enterprises Inc.”, Cam-
bridge, USA, quienes las sometieron a los siguientes
protocolos de preparacion:

- Muestras de guano descompuesto: La muestra entera fue
vertida en un volumen grande de agua, donde la arcilla y la
materia organica fueron separadas de la arena y limo por
sedimentacion y decantacién. La fraccion arcilla/urganica fue
tratada con HCI diluido caliente para remover cualquier
carbonato. Luego fue filtrada, lavada y secada, posteriormente
tostada en atmosfera de oxigeno para recuperar el CO,
procedente de la materia organica, que luego es analizado por
la técnica de radiocarbono convencional.

- Muestras de semillas comidas por gudcharos, del nido de
gudcharo y vara de madera: Se limpid el sucio y otros
materiales extranos, cortandose en pequenos pedazos. Luego
fueron tratadas con HCIl diluido y caliente para remover
carbonatos y con NaOH diluido y caliente para remover acidos
himicos y otros contaminantes organicos. Después de lavar y
secar, se someti0 a combustion para recuperar CO, para su
analisis por radiocarbono convencional.

- Huesos de murciélagos: El apatito del hueso se disolvid y
el residuo insoluble fue filtrado y lavado. Luego fue hervido
en agua destilada ligeramente acidulada para solubilizar
cualquier colageno presente. El caldo remanente fue filtrado a
través de fibra de vidrio, el filtrado fue totalmente evaporado
para recuperar el coldgeno como gelatina de hueso. Raicillas,
acidos humicos y otros contaminantes serian removidos por el
filtrado. La gelatina de hueso recuperada se sometid a
combustion y el CO, fue recuperado para ser analizado. Por lo
pequenio de la muestra el analisis fue realizado por la técnica
de radiocarbono por espectrometria de masas con acelerador
(AMS 14C). El anilisis de los huesos por difraccién de rayos
X permite la identificacion de hydroxylapatito.

RESULTADOS Y DISCUSION
Las edades determinadas con correccion por el efecto del
13C son las siguientes:

# # Lab. Material Lugar Método Edad*

Cueva del Indio

IN1 GX22747 Guano descompuesto bajo colada 14C convencional 32.230 +4.820/-2.990
Cueva Ricardo Zuloaga

RZ1 GX22745 Nido de ave pared 14C convencional 1.040 £110

RZ2 GX22744 Semillas -0,75 m 14C convencional 1.060 + 85

RZ3 GX22746 Rama recta 0,75 m 14C convencional 995 +75

RZ4 GX22246 Huesos de murciélago -1,35 m AMS l4cC 9.310 + 60

RZS GX22247 Guano descompuesto -2,45 m 14C convencional 12.750 +240

RZ6 GX24180 Guano descompuesto -3,55 m 14C convencional 13310 £230

RZ7 GX24179 Guano descompuesto bajo columna 14C convencional 34.400 +2.740/-2.040
* Edad en anos de radiocarbono antes del presente -1950-
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Cueva del Indio

Con la informacion geomorfoldgica y la edad aportada por
éste trabajo, se puede postular la siguiente evolucién de la
cueva.

- Posiblemente varias decenas o cientos de miles de afios
atras, la cavidad fue formada por una quebrada que debi6 tener
una cuenca de alimentacién en los esquistos circundantes.
Quizas con una configuracion parecida al caso actual de las
cuevas del cercano Pefion de Iglesitas (PErerA, 1973: 130),
donde el agua que procede de los esquistos ha formado una
depresion/sumidero al intersectar el macizo de marmol
(PERERA, 0p cit., Fig. 1, punto 17). Alli el agua penetra al inte-
rior del macizo, desarrollando las cuevas para luego surgir a
una cota inferior, al terminar el cuerpo de marmol cerca del
contacto con el esquisto infrayacente (PeREIRA,0p cit., pto. 0).

- Avanzado el proceso de erosion y diseccion del macizo,
el agua deja de circular por la cueva, quedando inactiva. Las
galerias mas bajas probablemente se colmatan con sedimentos,
prueba de ello son los cantos rodados de esquistos que se
encuentran en la base del depdsito de guano. En este periodo
pueden haberse taponado otras bocas previas de la cavidad a
excepcidn de la actual, permitiendo que la cueva adquiera un
microclima poco expuesto a los cambios exteriores, lo cual
facilita que una gran colonia de murciélagos insectivoros la
llegue a habitar y en consecuencia que se acumule el guano.
La ocupacion de los murciélagos probablemente ocurri6 en un
periodo climatico relativamente seco, ya que el guano aparece
sin niveles de sedimentos aldctonos que impliquen un flujo
hidrico desde el exterior.

- A continuacién el clima pasé pauladinamente a un régimen
mas himedo, " incrementindose la infiltracion a través del
techo, pero sin llegar a generar un riachuelo interno que
pudiera erosionar el depdsito de guano. Se inicia un proceso
generalizado de crecimiento de espeleotemas de calcita, que
llega a tapizar las paredes, techo y piso, formandose la costra
de espesores centimétricos a decimétricos que cubria el guano.
La fuerte infiltracion probablemente indujo a la disminucion
o abandono de la colonia de murciélagos.

El nivel superior y mas reciente del guano (muestra IN1),
tiene una edad de 32,2 ka (37 — 29 ka) A.P., que puede
representar el inicio del cambio climatico sefialado, de seco a
hamedo.

Cueva Ricardo Zuloaga
Las siete edades de esta cueva permiten una gama de
interpretaciones aplicatles a diversas disciplinas, a saber:

Paleosismologia

El nivel con fragmentos de rocas asociados con huesos de
murciélagos (nivel G5, muestra RZ4), se interpreta que fue
debido a un evento sismico de gran magnitud que hizo
desprender los fragmentos meteorizados de cuarcita y marmol
del techo y paredes. Este paleosismo ocurrié hace 9.300 + 60
afios antes del presente (a A.P.), pasando a ser la primera
determinacion de un paleosismo de la region central del pais.
En los demas niveles de guano también se encuentran dispersos
algunos fragmentos de rocas pero en pequeiia cantidad. El gran
terremoto de 1812 no produjo el desprendimiento de

fragmentos en cantidades suficientes como para formar un
estrato discernible.

En Venezuela se han realizado diversos estudios
paleosismologicos. En uno de ellos se presentan edades por
14C que evidencian rupturas recurrentes a lo largo de la Falla
de Oca en el occidente del pais, en edades de 7.755, 6.240 y
1.945 a A.P. (AUDEMARD, 1996).

Paleoecologia - antropologia

Se disponen de tres edades relacionadas al periodo de
ocupacion de la cueva por guacharos:

Muestra Edad Incertidumbre
(a DC) (desde — hasta)
RZ2 Semillas 890 805 - 975
RZ1 Nidos 910 800 - 1020
RZ3 Rama recta 955 880 - 1030

Las tres muestras aportan edades cuyos intervalos de error
se solapan. El tinico y limitado espesor del nivel de semillas
regurgitadas por los guacharos (RZ2) indica que las aves
habitaron la Cueva una sola vez y esto ocurri6 durante los
siglos IX y X de nuestra era. En las altas comisas de la cueva
estan visibles unos 10 nidos abandonados.

La muestra RZ3 ha sido interpretada como un garrote de
caceria de guacharos, similar a los utilizados por los Bari en la
Sierra de Perija, quienes construyen empalizadas en las bocas
de las cuevas para obligar a las aves a pasar por un sitio
estrecho, donde son golpeadas (ViLoria et al, 1989). La
caceria de guacharos en la Cueva Ricardo Zuloaga pudo haber
sido facil, bastando con esperar su paso por la estrechez de la
galeria principal cerca de la boca superior y golpearlos con una
vara como la encontrada. Para colectar pichones de los nidos
mas altos, hubiese sido suficiente con traer largas pértigas.

Dentro de la cavidad se observan ramas rectas de varios
metros de longitud y de hasta un decimetro de diametro, pero
hasta que no se obtengan mas edades, no sabremos si fueron
introducidas originalmente por indigenas cazadores, 0 mas
recientemente por individuos que se han dedicado a vandalizar
la cueva, colectando .las estalactitas ubicadas a cierta altura.
Debe notarse que en la superficie de la Galeria del Arpa, se
observan semillas regurgitadas por guacharos, que al igual que
la rama fechada, no presentan evidencias visibles de haber sido
degradadas, lo cual indica que la madera puede preservarse
bien en este ambiente relativamente seco y rodeada de un
material polvoriento de alto contenido de yeso, como lo es el
guano descompuesto.

En formna muy especulativa pudiera pensarse que las aves
abandonaron la Cueva por el efecto combinado, de la dificultad
de acceso por la estrechez de la galeria y por el estrés debido a
la caceria. Hay que recordar que una galeria de un diametro de
1,5 m limita severamente la posibilidad de vuelo simultaneo
de aves de cierta envergadura como lo son los guicharos, lo
cual esta reflejado en el listado de cavidades habitadas por esta
ave, que suelen ser amplias (BosQue, 1986).

Los guacharos han seguido habitando en otras cuevas
cercanas, como en la Cueva de los Carraos o del Peiién de las
Guacas (Mi.14), mientras que en El Encantado se extinguieron
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a fines del siglo pasado o a comienzos del presente (URBANI,
1999). Segiin testimonio del Sr. Juan Blanco (1906-) habitante
de la zona de El Encantado, la tradicion ancestral de caceria de
guacharos continué hasta las primeras décadas del presente
siglo en la Cueva de los Carraos, donde los cazadores
construian largas escaleras de bambi para superar los
farallones y poder acceder a la Cueva. GALAN (1981) y VILORIA
et al. (1989) han documentado las técnicas de caceria del ave
en la zona de Caripe y Perija, respectivamente.

Paleoclimatologia

- Con las cuatro determinaciones del perfil de guano
(RZ2,4,5,6), se puede calcular la tasa de sedimentacion del
guano (Fig. 7). Los resultados se han redondeado a dos cifras
significativas:

Profundidad (m) Edad (a A.P.) Tasa de
sedimentacion
Desde hasta Desde hasta (cm/siglo)
0 -0,75 0 1.060 7,10
-0,75 -1,35 1.060 9.310 0,73
-1,35 -2,45 9.310 12.750 3,20
2,45 -3,55 12.750 13.310 20

Con estos resultados, si se utiliza la seccion total (355 cm
/ 133,1 siglos) se obtiene una tasa de sedimentacion promedio
de 2,7 cm/siglo. Probablemente no sea adecuado comparar la
tasa del nivel de O a -0,75 m con las cifras de los intervalos
mas profundos, debido a que en los primeros 25 cm el guano
esta muy fresco, tiene menor densidad y esta poco
biodegradado, ademas éste nivel esta parcialmente afectado
por el caminar de los visitantes. En consecuencia, si no se
toman en cuenta los 75 cm mas superficiales (280 cm / 122,5
siglos), se determina una tasa de sedimentacion promedio de
2,3 cm/siglo para todo el resto de la seccion.

En el guano de los primeros 25 cm (G1, Fig. 5) se observan
restos de insectos y se identifican los minerales hidroxilapatito
y struvita, mientras que en los niveles mas profundos, a simple
vista y bajo la lupa no se observan fragmentos organicos y la
asociacion mineralogica se estabiliza con una combinacién
anhidra de hidroxilapatito, whitlockita, yeso y otros minerales
minoritarios (FOURNIER & UrBani, 1998).

Hace 12.750 a A.P. se registra una disminucioén de un orden
de magnitud en la tasa de sedimentacion del guano, variando
desde 20 a 3,2 cm/siglo. Esto puede atribuirse a un cambio
climatico de un régimen himedo a condiciones de aridez, lo
cual haya hecho disminuir el tamafio de la colonia de
murciélagos, al haber menor abundancia de insectos para su
alimentacion. Esta observacion aproximadamente coincide
con el periodo de aridez ocurrido en la cuenca del Lago de
Valencia (SALGADO-LABouriAU, 1980) y en los Andes
Venezolanos (SHUBERT, 1988, 1989a,b; ScHUBERT & RiNALDI,
1987; RuLL, 1996) que abarca entre 13.400 y 11.500 a A.P.

Adicionalmente a razones paleoclimaticas, las variaciones
en la tasa de sedimentacion pueden estar adicionalmente
influenciadas por cambios en las caracteristicas morfologicas
de la Galeria de los Murciélagos. Probablemente ésta pudo
haber sido mayor que la actual, hasta cierto momento en que
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Fig. 7. Grafico de profundidad vs. edad del guano en el perfil de la
Cueva Ricardo Zuloaga. Se muestran las tasas de sedimentacion.

algiin paso estrecho se haya colmatado por la solifluxion del
guano, haciendo disminuir su volumen y por ende el tamafno
de la colonia. Igualmente los murciélagos pueden haber
migrado a otros sectores de la Cueva, sobre esto cabe tener en
cuenta que en la parte terminal de la Galeria del Arpa, hay otro
gran cono de guano descompuesto que proviene de alguna
galeria no accesible para los espeledlogos, que contiene o
contuvo una gran colonia de murciélagos.

Para un futuro cercano se ha planificado la obtencion de
edades en otras cuevas del norte de Venezuela, con gruesos
perfiles de guano.

- Interesa adelantar los resultados de un trabajo en
preparacion por la profesora Nuris Orihuela (UCV) y sus
colaboradores, quienes utilizando métodos geofisicos de
resistividad, en el centro de la Galeria del Arpa determinaron
un espesor de unos 10 m para el deposito de guano
descompuesto. Si usamos la tasa promedio de sedimentacion
previamente calculada, se puede estimarse tentativamente la
edad de la base de este deposito, resultando en unos 78 ka A.P.
(1000 cm espesor / 2,3 cm/siglo = 44 ka, mas la edad del tope
de la seccion que es de 34 ka A.P.). En consecuencia, para ese
momento la cueva ya estaria inactiva y desde suficiente tiempo
atras, como para que los quirOpteros la hubiesen colonizado
en forma masiva, probablemente con una Galeria de los
Murciélagos, en condiciones morfolégicas de “cueva caliente”
similares a la actual. Debe dejarse bien claro, que debido a la
gran variacion de las tasas de sedimentacion medidas, estos
calculos solo constituyen una estimacion del orden de
magnitud, pero indudablemente muestra la importancia de
poder contar con la edad en que el rio Guaire dej6 de circular
por la Cueva, ya que esto permitiria calcular la tasa de
profundizacion del cafién que forma el Rio en el Pefion de Las
Guacas.

- La muestra de guano colectada bajo la gruesa columna y
costra estalagmitica de la Cueva Ricardo Zuloaga (RZ7), tiene
una edad de 34,4 ka A.P. (37,1 - 32,4), que se solapa con la
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Fig. 8. Cambios eustéticos del nivel del mar en los Gltimos 100 mil
anos, los simbolos + y — indican niveles altos y bajos respectivamente
(tomado de BEARD er al., 1982). Se indica el clima generalizado, asi
como la posicion del cambio climéitico registrado en las cuevas
estudiadas.

edad de la Cueva del Indio [32,2 ka A.P. (37,1 - 29,2)], para
una configuracion similar de guano cubierto por una costra
estalagmitica. Estos datos se refuerzan entre si, confirmando
un posible cambio de régimen climitico, de drido a muy
himedo, hace unos 32-34 ka A.P.

Tanto en altas latitudes del hemisferio norte como en la
zona del Caribe, esta edad corresponde a un periodo intersta-
dial entre dos pulsaciones de la glaciacion Wisconsin, Wiirm,
Weichsel o Meérida (nombre variable segin la region
estudiada), que en forma global se caracterizd por un clima
relativamente calido-himedo (LaurrTzen, 1995). Este mismo
periodo corresponde al ciclo eustitico Q7 (Fig. 8), es decir de
ascenso de nivel del mar (BEARD er al., 1982).

SUMARIO Y CONCLUSIONES

Con las edades aqui presentadas es posible adelantar las
siguientes interpretaciones, algunas muy preliminares:

- Los guacharos habitaron la Cueva Ricardo Zuloaga entre
los siglos IX y X de nuestra era y posiblemente fueron cazados
por los indigenas. El ave se distribuia en toda la galeria princi-
pal, desde cerca de la boca superior hasta el salon inferior,
donde todavia se ven los nidos.

- Hace 9,3 ka A.P. ocurri6 un sismo de gran magnitud en la
zona de Caracas, probablemente mayor que el sismo histdrico
de 1812.

- Hace unos 32 a 34 ka A.P. ocurrié un cambio climatico
significativo, pasando de condiciones climaticas relativamente

aridas a mas humedas, de manera que las cuevas entraron en
una etapa de gran crecimiento de espeleotemas.

Las cuevas constituyen lugares privilegiados para
mantener el registro de cambios climiticos del Cuatemario,
por dicha razon en la ltima década se han incrementado los
trabajos en este campo de investigacion (e.g: LAURITZEN 1995;
LAURITZEN & ONAC, 1996; Onac & LauriTzEN, 1997). En Ven-
ezuela este es el primer intento en esta direccion, que espera
continuarse con el convenio establecido entre la SVE y la
Universidad de Bergen, Noruega.
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RESUMEN
Nuevas evidencias aportadas por estudios ecol6gicos y

evolutivos, incluyendo nuevos datos sobre cavernicolas tropicales,
cavernicolas en jévenes cuevas de lava y organismos de habitats
transicionales, modifican profundamente las bases tedricas de la
bioespeleologia. La teoria clésica y nuevos modelos son analizados
y discutidos y una interprctacién global es presentada en
concordancia con los avances producidos.

Considerando  simultineamente  ambientes  tropicales y
templados es propuesta una nueva zonacién del habitat hipégeo,
una redefinicibn "de conceptos y una modificacién de la
clasificacién ecolégica de Schiner-Racovitza. La idea del habitat
hipégeo como entidad Gnica y la idea de la necesidad del
aislamiento geogrifico para producir la especiacién y posterior
evolucién troglobia, son puestas en cuestién.

La zonacién propuesta tene cn cuenta la disponibilidad de
alimento, la composicién del aire y el régimen hidrico en la red de
vacios del karst como variables que incrementan gradualmente la
adversidad del medio. .Los ambientes hip6geos postulados son:
superficial, intermedio y profundo; es en este Gltimo donde ocurre
la aparicién de los troglobios.

Se propone una modificacién del sistema Schiner-Racovitza,
pero no en téminos de si los organismos completan o no su ciclo
de vida en las cuevas, sino en qué ambiente y qué mecanismos
actdan. Igualmente, destacamos la importancia de comparar el
grado de troglomorfismo con los fenotipos de especies no-
troglobias del mismo grupo taxonémico.

Finalmente se plantea la especiacién simpétrica-parapatrica
como modelos alternativos para explicar la apariciébn de nuevas
especies cavernicolas, tanto trogléfilas como troglobias, en
presencia de flujo de genes. Este proceso puede ocurrir de manera
gradual por deriva de habitat y seleccién divergente a través de
mecanismos intrinsecos de aislamiento pre-c6pula, y puede
también implicar una rdpida divergencia promovida por factores
como neotenia, paedomorfosis y recombinacién genética. El entero
proceso estd modulado por una activa colonizacién del habitat
hipégeo por los organismos y por la adversidad creciente del medio,
que alcanza valores extremos en el ambiente profundo de las
cuevas.

Palabras  claves:  Bioespeleologia, fauna cavemicola,
troglomorfismo, ecologia, adaptacién, especiacién, evolucién,
troglobios.

ABSTRACT

Cave fauna: environment and evolution

New evidence obtained from ecological and evolutionary stud-
ies, and new data about tropical and lavic cave-dwellers and transi-
tional habitats organisms, extensively modify the current
biospeleological knowledge. The classic theory and new models are
reviewed and discussed, and a global interpretation of cave fauna
evolution is presented according with current knowledge. Consid-
ering both tropical and temperate environments, we have proposcd
a new cave zonation, redefined some speleological concepts and
modified Schiner-Racovitza ecological classification. We ques-
tioned the ideas of considering hypogean cnvironments as a unique
entity and the required geographic isolation to produce speciation
and following troglobite evolution.

The zonation we have proposed is based on food availability,
air composition and hydric cycles in karst voids web, which gradu-
ally increase environmental stress. The zonation has three environ-
ments: superficial, intermediate and deep cave, and it is in the last-
named that we suggest troglobites occur.

Our modifications to the Schiner-Racovitza classification are
not based on whether or not the organisms complete their life cycles
within the cave, but the location within the cave and the mecha-
nisms involved. This highlights the importance of comparing the
troglomorphism degree of cave-dwellers with the phenotypes of
non-troglobites species belonging to the samec taxonomic group.

Finally we propose sympatric and parapatric speciation as al-
ternative models to cxplain the origin of new cavemicolous spe-
cies, both troglobites and troglophiles, in the presence of gene flow.
This process can occur gradually by habitat drift and divergent se-
lection through intrinsic mechanisms of pre-copula isolation, and
could also imply a quick divergencec promoted by factors like
neotenia, paedomorphosis and genetic recombination. The entire
process is modulated by an active colonisation of the hypogean
habitat by organisms and by increasing environmental stress, which
reaches extreme values in the deep cave environment.

Key words: Biospeleology, cave-fauna, troglomorphism,
ecology, adaptation, speciation, evolution, woglobites.

INTRODUCCION

Datos obtenidos durante la iltima década sobre fauna
cavernicola tropical, cavernicolas en jovenes cuevas de lava
y organismos de habitats transicionales, han modificado
profundamente las concepciones tradicionales sobre la
adaptacion y evolucion de la fauna cavernicola (IL1Fre, 1990;
HowaRTH, 1991; DaNieLoPoL & RoucH, 1991; GALAN, 1995,
entre otros).

Las hipdtesis clasicas que han sustentado el conocimiento
tedrico de la bioespeleologia (VANDEL, 1965; BArr, 1968)
estuvieron basadas tnicamente en ejemplos de zonas
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templadas. En términos biogeograficos los troglobios de
zonas templadas eran considerados relictos, y que su
evolucion cavernicola habia estado comandada por los
grandes cambios climaticos del glaciarismo Plio-Pleistoceno.
Se pensaba que era necesaria la eliminacion de poblaciones
de superficie para aislar a los cavernicolas estrictos; y que la
evolucion posterior de éstos, bajo la peculiar presion de
seleccion del ambiente hipogeo, conducia a las caracteristicas
troglobias. Como durante los episodios frios muchas cuevas
templadas experimentaron una reduccion de recursos
troficos, se asociaba la adquisicion de troglomorfismos y la
adopcion de una estrategia de vida de la K a la escasez de
recursos y a mecanismos de economia de energia, o bien, a
ortogénesis (BARR, 1968). l.a falta de troglobios en zonas
tropicales era supuestamente debida a la ausencia de
vicisitudes climaticas y a la abundancia de recursos
(MiTcHELL, 1969).

En esta vision general esta implicita la idea de que la
especiacion y evolucion de la fauna cavemnicola ocurre
alopatricamente. Las ideas -fuertemente predominantes- de
MAavYR (1963, 1983) sobre la alopatria como modo cuasi-tinico
de especiacion, contribuyeron a reforzar esta vision, y los
alopatristas mas ortodoxos aiin siguen sin aceptar que la
especiacion es posible en presencia de flujo de genes. La
especiacién alopatrica es consistente con la idea de que la
evolucion cavernicola requiere una considerable cantidad de
tiempo, y con el hecho constatado de existir muchos ejemplos
de vicarianza, particularmente en stygobios.

Un aporte importante a la comprension de los procesos
evolutivos en cavernicolas fue el hallazgo en cuevas
tropicales de organismos que son claramente no-relictuales
(CuaprmaN, 1986). A diferencia de lo que ocurre en zonas
templadas, muchos troglobios tropicales tienen parientes
epigeos, no-troglomorfos, taxonomicamente proximos, a
veces co-habitando en la misma cueva (RopRrRiGUEZ & BOSQUE,
1990; KANE & CULVER, 1992).

En las tltimas décadas, la investigacion en el campo
evolutivo ha mostrado que los modos de especiacion
simpatrico y parapatrico no solo son posibles, sino que son
ampliamente predominantes en la Naturaleza en los grupos
zoologicos que comprenden el mayor nimero de especies
(Busu, 1975, 1994; Orre & EnpLER, 1989).

HowarTH (1986, 1993), CuaPmAN (1986), y GALAN (1982,
1993, 1995), entre otros, han senalado que la especiacion en
cavernicolas puede ocurrir simpatrica o parapatricamente con
mas frecuencia de lo que ha sido supuesto previamente, y que
la alopatria en muchos casos es un resultado posterior que
afecta a la distribucion, pero no al mecanismo de especiacion
ni a la especializaciéon troglobia. Una vision similar esta
emergiendo para la fauna acuatica subterranea (RoucH &
DanieLoroL, 1987; Yacer, 1987; KaNE & CuLvEr, 1992).
Ejemplos de cuevas lavicas han podido demostrar una escasa
antigiiedad del habitat, lo que confirma sin lugar a dudas que
la evolucion troglobia puede ser un proceso rapido en el
tiempo (HowarTtH, 1991).

Hoy resulta clato que aunque los troglobios son
caracteristicos del ambiente profundo de las cuevas, no son
exclusivos de éstas de modo absoluto; algunos de ellos -pero
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no todos- pueden presentarse facultativa o simultineamente
en habitats prOximos o transicionales (como el medio
subterraneo superficial -MSS- o el intersticial). Sin embargo,
la mayor parte de la fauna edafica e intersticial no es
cavernicola ni  troglomorfa, existiendo considerables
diferencias ecologicas y biologicas entre estos conjuntos
faunisticos.

Aunque hoy emerge una vision de mayor complejidad,
donde resulta dificil generalizar reglas simples para todos los
casos presentados por los distintos grupos zooldgicos, es
posible elucidar lo esencial de la evolucién troglomorfa de
los cavernicolas, caracterizada precisamente por la acentuada
convergencia de caracteres morfologicos, fisiologicos y
comportamentales. Ello requiere redefinir conceptos y
ordenarlos de modo que no se presten a confusiones
semanticas.

El objetivo del presente trabajo es revisar los
conocimientos mas recientes obtenidos en las areas de
genética y ecologia evolutiva, e integrarlos con los hallazgos
bioespeleoldgicos producidos como consecuencia del estudio
de sistemas tropicales, cuevas lavicas y ambientes
transicionales, con el propdsito de establecer una sintesis
actualizada de los conceptos en bioespeleologia.

El trabajo esta dividido en tres partes. En la primera parte
se analizan las caracteristicas del medio hipégeo y como éstas
determinan un gradiente de adversidad creciente a medida
que se profundiza en las cavidades. Este planteamiento va
acompanado de una re-definicion de la zonacion hipogea y
su relacion con ambientes transicionales, tanto en zonas
templadas como tropicales.

Explicar como la adversidad creciente del medio
subterraneo determina el proceso de colonizacion activa de
las cuevas y la aparicion de adaptaciones (troglomorfismos)
en los organismos cavernicolas, constituye el objetivo prin-
cipal de la segunda parte.

La tltima porcion del estudio se inicia con una revision
del concepto de especie y la importancia aparente del
aislamiento reproductivo; para luego profundizar en las
evidencias que sustentan los modos de especiacién no-
alopatricos en ambientes superficiales, y con mayor detalle
en sistemas cavernicolas. El estudio culmina con una re-
definicion del sistema de clasificacion de la fauna de cuevas
de Schiner-Racovitza basada en los conceptos tratados a lo
largo del trabajo.

Las fuentes de obtencion de datos son muy diversas, pero
una parte esencial de la interpretacion se basa en
observaciones en cavernas de diversa litologia (calizas, lava,
yeso, cuarcitas) de zonas tropicales y templadas,
principalmente de América Latina y el Caribe (Venezuela,
Brasil, Argentina, Cuba, Antillas holandesas), Europa
(Espaiia y Francia) y Africa (Guinea Ecuatorial, Islas
Canarias).

El texto no s6lo concierne a la particular evolucion de las
especies cavernicolas; también aborda diversos conceptos
biologicos modernos y el fondo geoldgico y geomorfologico
que acompana a la evolucion organica.




CARACTERISTICAS DEIL. AMBIENTE
HIPOGEO

Las principales caracteristicas del ambiente en la zona
profunda de las cuevas (“deep cave environment”) incluyen:
perpetua oscuridad total; elevada humedad relativa; compleja
red tridimensional de espacios; conductos y galerias de muy
diversos tamaiios; en ocasiones elevadas concentraciones de
diéxido de carbono y otras mezclas de gases, incluyendo
gases letales; bajo contenido de oxigeno disuelto en las aguas,
pudiendo quedar éstas estancadas, aisladas periddicamente
del drenaje normal, mientras que en otras ocasiones las
galerias y espacios aéreos quedan inundados por crecidas que
las anegan completamente; extensos sustratos rocosos,
himedos y con superficies verticales resbaladizas; fuentes de
alimento generalmente escasas y desigualmente distribuidas,
con ausencia de organismos fotosintetizadores y materiales
vegetales verdes, y con predominio de detritos de materia
organica introducidos por percolacion e inundacion, junto
con restos de trogloxenos.

1. Recursos tr6ficos en el habitat subterraneo

Los principales recursos troficos en cuevas son materiales
orgédnicos transportados por el agua y la gravedad desde los
ecosistemas de superficie, generalmente bajo la forma de
detritos. Estos fundamentalmente ingresan al habitat
subterraneo transportados por las aguas de infiltracion, bien
sea en forma difusa (percolacion a través de tods la
superficie) o concentrada (rios epigeos que ingresan a través
de sumideros y aportan numerosos dep6sitos de crecida). La
fauna trogléxena en su conjunto constituye asi mismo un
aporte de materia organica para cavernicolas especializados,
no s6lo los organismos vivos sino también sus cadaveres y
sus producciones. A ello puede agregarse una fuente interma
de energia proveniente de la sintesis de bacterias
quimioautdtrofas, principalmente Ferrobacteria,
Thiobacteria y bacterias nitrificantes que viven en la arcilla
(Gounor, 1967), que en ocasiones puede ser importante
(SArBu, 1990). Estas bacterias autotrofas poseen la capacidad
de sintetizar vitaminas, oligoelementos y factores de
crecimiento; los animales han perdido esta capacidad y ante
la ausencia de plantas verdes en el medio hipogeo estas
sustancias son aportadas por bacterias y hongos. Las
Thiobacteria pueden sintetizar rivoflavina, pyridoxina,
vitamina B12, 4cido nicotinico, acido pantotéico; los Acti-
nomycetes pueden sintetizar carotenos (FiscHEr, 1959;
GouNnor, 1960; VANDEL, 1965). En zona tropical puede
agregarse un limitado aporte de raices de plantas que penetran
a través de fisuras en busca de agua y que eventualmente
pueden alcanzar galerias subterrdneas a poca profundidad;
este aporte puede ser mas importante en cuevas lavicas, ya
que las coladas de lava se extienden superficialmente
(HowarTH, 1983; GALAN, 1986).

El habitat subterraneo ocupa un volumen tridimensional
y los limites con los ecosistemas de superficie no solo son
horizontales sino principalmente verticales. Tanto en areas
kirsticas como volcdnicas, una considerable cantidad de
energia bajo la forma de materia organica esta continuamente

siendo sustraida de superficie e ingresada a la red de vacios
del habitat subterraneo.

2. Atmésfera subterranea

Aunque la atmoésfera subterranea mantiene unas
condiciones climiticas relativamente constantes, puede
existir una marcada variabilidad en los parametros

meteorologicos segin se trate de zonas bien ventiladas (con
importante intercambio y renovacion de aire) o de zonas
confinadas (con un régimen de aire estancado). Esto depende
en gran medida del tamaiio de los conductos, del patron de la
red de galerias de la cueva, del caracter y extension de la
interaccion entre las atmoésferas exterior e interior, y de las
caracteristicas del sistema hidrogeologico de drenaje.

2.1. Temperatura y humedad relativa

En la atmoésfera subterranea las diferencias de temperatura
y humedad relativa pueden alcanzar 5-6°C y 30% de humedad
relativa en galerias y cuevas ventiladas, pero generalmente
son mucho menores en la zona profunda, pequeiios espacios
y en cuevas con restringido intercambio de aire. En estos
casos, el régimen es isotérmico, con temperatura
practicamente constante y cercanas a la temperatura media
anual de la region en donde se ubica la cavidad, y con
humedad relativa de 100% y frecuentes casos de
sobresaturacion y condensacion. Este régimen puede ser
influido por wvariaciones en la temperatura del agua,
normalmente con valores inferiores en 1-2°C a la temperatura
del aire.

La mayoria de los troglobios habita en mesocavernas y
pequeiios espacios vecinos a éstas, donde predomina un
régimen de aire estancado o calmo, con elevada humedad.
Este habitat, de pequenas galerias y pasajes (diametros de 1
mm a 20 cm), es menos aireado que las macrocavernas
(didmetros mayores de 20 cm -hasta varios metros-) y
constituye  un ambiente adverso, con elevadas
concentraciones de dioxido de carbono y otras mezclas de
gases provenientes de la disoluciéon de la caliza y de la
descomposicion de la materia organica. Este es un importante
factor que sin duda interviene en la biologia de las especies
cavernicolas.

Diversos autores han senalado el predominio de
troglobios en pequeiios espacios y en la zona profunda con
aire en calma (JuserTHIE, 1983; UeNo, 1987; OroMi er al,
1991; GaLAN, 1993; HowartH, 1993). Este ambiente
constituye el habitat de los cavemicolas estrictos. No
obstante, algunos individuos de especies troglobias
ocasionalmente son hallados en pasajes mas aireados,
siempre que la humedad relativa sea elevada y que parte de
ésta esté presente bajo la forma de peliculas de agua sobre la
roca y espeleotemas (GALAN, 1993; HowartH, 1993). La
mayoria de los cavemicolas facultativos, en cambio, son
hallados en galerias mas aireadas.

2.2. Di6xido de carbono (CO,)

En la zona profunda de las cuevas la concentracion del
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dioxido de carbono es mas elevada que en galerias ventiladas,
debido al menor intercambio de aire, y la concentracion de
CO, puede alcanzar valores del 10% en volumen o incluso
superiores. Este incremento en la concentracion de CO, es
un proceso normal y ampliamente extendido en la zona
vadosa del karst y es un resultado simple de la disoluci6on de
la roca caliza por las aguas de infiltracion; el CO, en exceso
aporta su agresividad a las aguas de infiltracion para
proseguir la disolucion de la roca en la zona saturada del karst
(“zona freatica™ de los autores anglosajones) (GALAN, 1991a).
Las altas concentraciones de CO, también se presentan en
otras litologias (eg: HowartH & STONE, 1990).

La concentracion de CO, y otros gases puede ser mucho
mayor localmente, en zonas poco ventiladas y con rellenos
de materia organica. Casos de condiciones anoxicas han sido
reportados en la zona terminal de la cueva Coy-coy de
Acurigua y cueva-haiton de Sabana Grande (Edo. Falcon,
Venezuela) (GALAN & LAcArDE, 1987) y en cuevas de la
region de Januaria e Itacarambi (Minas Gerais, Brasil)
(GALAN, 1995). Muchos otros autores han reportado casos
similares en la literatura espeleologica. El CO, proviene de
la descomposicion de materiales vegetales aportados por las
crecidas o de la fermentacion de materia organica contenida
en el limo y sedimentos de zonas bajas de galerias
hidrologicamente activas. La fermentacion de depositos de
guano de quirépteros, (ue suelen constituir un importante
relleno en cuevas tropicales, normalmente libera amoniaco y
gases nitrogenados, ademas de CO,. En lugares donde la
concentracion de murciélagos es elevada (varios miles a
decenas de miles de individuos), el calor liberado por sus
cuerpos eleva la temperatura del aire en varios grados,
generando zonas y puntos “calientes”, como es comin en
muchas “cuevas calientes” de Cuba y costa norte de Vene-
zuela (ver foto portada). El “guano” de guacharos (Steatornis
caripensis), pese a formar depdsitos aun mas extensos, es
depositado en galerias amplias bien ventiladas, por lo que
raramente enrarece la atmodsfera subterranea. Este sustrato es
fundamentalmente un residuo vegetal formado por semillas
de lauraceas, burseraceas y palmas, siendo rico en fosforo,
nitrogeno y materia organica, y su pH decrece con la
profundidad, albergando una artropofauna abundante en la
superficie (Herrera, 1995).

2.3. Radioactividad natural

Las principales rocas Kkarstificables (caliza, dolomita,
yeso) pueden contener pequenas cantidades dispersas de
uranio y torio. Uno de los miembros de la serie de
desintegracion del uranio, el gas radon, es capaz de difundirse
en el interior de las cavernas a una tasa considerable, y la
atmosfera subterranea puede contener altas concentraciones
en comparacién con la atmésfera externa.

Si bien pueden existir diferencias en la tasa de emanacion
de rad6n, principalmente las concentraciones de radén son
altamente dependientes del flujo de aire y, por lo tanto, de su
renovacion en la caverna o parte de ésta. Las mas altas
concentraciones son alcanzadas invariablemente en las zonas
profundas o mas pobremente ventiladas.

Estudios recientes han mostrado la existencia de altas (y
variables) concentraciones de radon en el aire de las cuevas.
KriMcHOUK & NASEDKIN (1992) reportan concentraciones de
5,82-68,11 kBq/m’® en cuevas de Ucrania y Rusia. TEIXEIRA
et al. (1991) obtiene valores de 5-45 kBq/m? para cuevas de
Portugal. AHrsTRAND (1980) y Hiui. (1987) reportan valores
de hasta 3,7 kBq/m® en cuevas relativamente bien ventiladas
de New Mexico y Texas (USA). Sato-BoHus er al (1995) han
reportado valores de hasta 80,1 kBq/m? en cuevas de Ven-
ezuela, incluyendo cuevas turisticas como la conocida Cueva
del Guacharo.

Concentraciones por encima de 0,5 kBg/m? son
consideradas dafinas para la salud humana (ICRP, 1987). Se
ha especulado sobre el posible efecto nocivo del aire de las
cuevas para espeledlogos, el cual es considerado bajo debido
al escaso tiempo de permanencia en las mismas; sin embargo,
es admitido que una permanencia continua bajo tales
condiciones tendria severas consecuencias.

La elevada radioactividad caracteristica del aire de las
cuevas y la desintegracion radioactiva, acompanan la
ionizacion del aire y la formacion y condensacion de
hidroaerosoles y aerosoles soOlidos autoctonos (GADOROS,
1986, 1989). De este modo las sustancias minerales pueden
ser disueltas y una fase solida es introducida en el aire de las
cuevas. Estas sustancias, transportadas por el flujo de aire,
pueden ser precipitadas y dar origen a muy diversos tipos de
espeleotemas, como crecimientos de yeso y espeleotemas de
calcita tipo pop-comn, excéntricas y formas coraloides
parietales  (KrimMcHouk et al, 1995). Depositos y
espeleotemas de silice, 6palo y goethita son comunes en
cuevas en cuarcitas precambricas de la Guayana venezolana
(UreaNI1, 1977, 1996; GALAN & UrBANI, 1987; GALAN, 1991D).
Algunos de estos espeleotemas pueden también haber sido
formados por precipitacion de aerosoles.

De igual modo las aguas subterraneas son influidas por la
radioactividad natural y sustancias minerales disueltas, y en
los gours y pequenios cuerpos de agua -a menudo aislados
periédicamente de la red de drenaje normal- es comin un bajo
contenido de oxigeno disuelto. En otras ocasiones el acido
sulfirico ha tenido considerable importancia en la
espeleogénesis y las aguas karsticas pueden contener altos
tenores de sulfatos (AurLer, 1995) generando extensos
recubrimientos de epsomita y espeleotemas de yeso y
bassanita, como en los casos reportados por GALAN (1996)
para cuevas del estado de Bahia (Brasil); en estas aguas,
practicamente saturadas en sulfatos, habitan, no obstante,
cavemicolas acuaticos.

La incidencia de estos factores sobre las formas de vida
cavernicolas no ha sido estudiada. Pero la alta radioactividad
natural y las caracteristicas del aire podrian incrementar la
adversidad del ambiente profundo para los organismos que
lo habitan, con la potencialidad de alterar las tasas de
mutaciones y recombinacion genética, traduciéndose
posteriormente en cambios fenotipicos.

3. Habitat subterriineo: zonacién y redefinicion
Para referirse al habitat subterraneo de los cavemicolas
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como un ambiente adverso es necesario tener en cuenta, en
primer lugar, la distribucion espacial y la escala de
dimensiones de los vacios subterraneos. Ello probablemente
implica una redefinicion de qué se entiende por habitat
subterraneo o hipdgeo, respecto a los ambientes de superficie,
para los organismos que completan en €l su ciclo de vida. La
zonacion de los espacios subterraneos implica colocar limites
arbitrarios a lo que en realidad son gradientes.

Las cavernas, en general, poseen una zonacién fisica
caracteristica (Fig. 1). Resumidamente puede hablarse de dos
regiones, subdivididas en 4 zonas distintas. Una region A, que
comprende ambientes subsuperficiales y transicionales, y una
region B, que comprende los ambientes subterrineos
propiamente dichos. La region A comprende una zona de
entrada en penumbra y una zona de transicion; la region B
comprende una zona ventilada y una zona profunda de aire
en calma. Esta zonacion corresponde aproximadamente a la
propuesta por HowArTH (1991) para cuevas en lava.

La zona de entrada mas superficial, ubicada en la region
A, suele recibir luz durante parte del dia y a menudo se
encuentra en ella plantas verdes y rellenos de materiales
organicos procedentes del exterior. Sigue a continuacién un
sector en penumbra, de variable extension, que muestra una
gradacion en los parametros fisicos, la cual va acompanada
de una gradacion paralela en la vegetacion. A medida que se
profundiza hacia la zona oscura la vegetaciéon de plantas
vasculares ombrofilas es seguida por criptogamas vy
finalmente por peliculas de algas. La fauna incluye muchos
trogloxenos regulares, tanto sobre las paredes de roca
(asociacion parietal de las cuevas europeas) como entre los
bloques y rellenos organicos del suelo, predominando en

éstos las formas endogeas. Esta zona sirve frecuentemente de
refugio a muchos invertebrados epigeos e higrofilos, que
acuden a ella en busca de proteccion y condiciones mas
hiimedas que las de superficie. Gran parte de esta fauna se
extiende a la siguiente zona.

Ya en oscuridad total se extiende otra zona, transicional,
desprovista de plantas verdes y caracterizada por variaciones
climiticas importantes, formando parte de la region que
hemos denominado A. Esta zona es muy dinamica y de limites
ambiguos, esta sujeta a oscilaciones en la humedad
atmosferica (diarias o estacionales), asociadas a la variacion
de temperatura y al intercambio *de aire con el exterior. La
fauna trogloxena predomina en esta region. Segiin el grado
de desarrollo y biologia de los organismos, éstos adquieren
mayor independencia con relacién al medio fisico; muchos
trogloxenos - regulares -tal como dipteros, aracnidos,
guacharos y quirdpteros- pueden penetrar profundamente en
las cuevas e instalarse en ellas durante parte de su ciclo de
vida.

La region B es en cambio climaticamente muy poco vari-
able, en total oscuridad y con humedad relativa igual o muy
proxima a valores de saturacion. En ella puede distinguirse:
una zona bien aireada o ventilada, que comprende parte de la
red de galerias visitables por el ser humano (macrocavernas),
donde es frecuente la renovacion del aire, y una zona de aire
en calma o confinado, de mas lenta renovacién, pudiendo
presentar altas concentraciones de CO, y otros gases
(Y ARBOROUGH, 1978). Esta zona comprende las partes mas
profundas de macrocavernas, galerias terminadas en “cul de
sac” y una red de mesocavernas y vacios menores, mas
profundamente incluidos en la roca-caja. En parte esta zona
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Fig. 1. Zonacién de las cuevas.
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esta constituida por mesocavernas y espacios menores, no
accesibles a la penetracién humana.

La regién B constituye el habitat subterraneo propiamente
dicho. En la zona oscura ventilada predominan los
troglofilos; los cavernicolas estrictos o troglobios ingresan
eventualmente en ella si las condiciones de humedad son
adecuadas. La zona oscura de aire en calma, mesocavernas y
espacios menores contiguos a éstas, son el habitat
caracteristico de los troglobios; los troglofilos son
accidentales en esta zona, ya que habitualmente no son aptos
para mantenerse indefinidamente en ella. Esta zona -
profunda- puede por tanto comprender vacios en muy diversa
posicion topografica, incluso en la proximidad de la entrada
y sector de penumbra.

En nuestra opinion, la definicion ecoldgica de troglofilos
y troglobios, entendida ésta como la de aquellos seres que
completan su ciclo vital en la caverna (sean facultativos o
exclusivos) y estin mas o menos adaptados para la vida en
ella, debe excluir la regiéon A, ya que muchos trogléxenos
(incluso accidentales) son capaces de reproducirse y
completar su ciclo de vida en las zonas transicionales. Esto
cs particularmente cierto en cuevas tropicales, de grandes
bocas e importante volumen, en las cuales la region A puede
tener gran extension.

En la red tridimensional de espacios que afecta al volumen
de un macizo, HowarRTH (1983) distinguié tres clases de
tamafio  biologicamente  significativas:  macrocavernas
(diametros mayores de 20 cm), mesocavernas (0,1 a 20 cm) y
microcavernas (menores de 0,1 cm). La primera admite
grandes vertebrados, la segunda es caracterizada por un
microclima favorable a los artropodos cavernicolas, mientras
que la tercera es demasiado pequena para la mayoria de los
artropodos cavernicolas. Logicamente, estos limites son
también aproximados, y dependen a su vez de las dimensiones
de los organismos (incluyendo sus formas larvarias). Pero de
modo general puede decirse que las microcavernas, aunque
son recorridas por el aire y el agua de infiltracion,
normalmente estan desprovistas de macroinvertebrados,
aunque pueden contener diversos animales microscopicos,
principalmente acuaticos, como 4acaros, ostraicodos y
copépodos.

Para la fauna acuatica la zonaciéon indicada es menos
significativa, ya que el habitat acuatico subterrineo puede
extenderse hasta la proximidad de la superficie, bien sea en
la zona de infiltracion o en la de surgencia, ya que en su
definicion no interviene la atmoésfera subterranea. Asi, en
medio tropical son frecuentes los casos de peces y crusticeos
cavernicolas cuya distribucion acuatica practicamente llega
hasta las entradas y zonas iluminadas, reduciéndose a su
minima expresiéon la region transicional.

En resumen, el medio terrestre del ecosistema subterraneo
comprende un ambiente transicional y otro verdaderamente
hipogeo, subdividido este ltimo en una zona aireada y otra
de aire en calma o menos ventilada. Proponemos denominar
a éstos: Ambiente superficial (el conjunto de la region A),
ambiente intermedio (la zona aireada), y ambiente profundo
(“deep cave” ambiente = la zona de aire en calma). La
posicion topografica y extension de estos ambientes depende
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de la morfologia del macizo y sus cavidades y del régimen de
intercambio de aire. Entre unos y otros ambientes existen
gradientes y no limites estrictos.

4. Condiciones adversas del habitat subterraneo

En las cavernas, la severidad del medio se acrecienta al
profundizar en é€l, desde la superficie hacia el interior de la
roca. Para adaptarse al ambiente subterraneo los organismos
tendran que superar una serie de gradientes o barreras, fisicas
y ecologicas.

La primera barrera la constituye la oscuridad total.
Algunos invertebrados trogloxenos dotados de
quimioreceptores o vertebrados dotados de ecolocacion,
podrdn superar esta barrera y desplazarse en la zona oscura;
pero la inmensa mayoria de los animales no esta dotada de
mecanismos de orientacién que les permitan desenvolverse
en oscuridad total. Los animales capaces de vision noctuma
en realidad estan adaptados a utilizar bajas intensidades
luminosas, pero son incapaces de ver en oscuridad total.

La segunda barrera es trofica. Desde un punto de vista
alimentario, los cavemnicolas son detritivoros (o camivoros
que predan sobre éstos). Incluso los considerados camivoros
son omnivoros o parcialmente detritivoros, al menos durante
parte de su ciclo de vida. Los cavernicolas se alimentan en
realidad de fragmentos de materia organica, de origen veg-
etal y animal, que ingresan por gravedad y arrastre por las
aguas de infiltracién, especialmente coloides y solutos
depositados por las aguas percolantes y depo6sitos de crecida.
A diferencia de las cavernas, en el medio intersticial y en el
edafico normalmente estd presente un cierto porcentaje de
algas y vegetales, los cuales faltan en las cavernas. Por ello,
muchos representantes del suelo o del intersticial,
aparentemente capaces de desenvolverse en oscuridad,
resultan excluidos de las cavernas por razones troficas.

La tercera barrera, para los cavernicolas terrestres, la
constituye la elevada humedad relativa, con valores de
saturacion o proximos. En invertebrados terrestres, la
adaptacion al ambiente himedo de las cuevas requiere de
intercambios gaseosos a través de la piel y de un incremento
de la permeabilidad relacionada con el control del balance
hidrico corporal, ya que la humedad relativa esta por encima
del valor de equilibrio de sus fluidos corporales. Los
cavernicolas terrestres practicamente viven en un ambiente
acuatico. Los cavernicolas acuaticos pueden desplazarse de
unos a otros cuerpos de agua gracias a que la atmosfera
subterranea permanece saturada de vapor de agua. Esta
condicion anfibia se presenta en general entre los
cavemicolas estrictos. Adicionalmente, grandes extensiones
de las redes subterraneas pueden resultar inundadas de modo
rapido e impredecibe; y los cavernicolas -terrestres y
acuaticos- sobreviven a las inundaciones. Los movimientos
de masas de aire en el interior de las cuevas son en cambio un
factor desfavorable, ya que su accién desecante produce la
deshidratacion: minimas cantidades de aridez son letales para
los troglobios. La reduccion de la cuticula y pérdida de
estructuras tegumentarias (asociada al control del balance
hidrico) afecta a ojos y pigmentacion, y es en parte




independiente de requerimientos energéticos (SEMENOVA,
1961; GaraAn, 1993). Muchas de las reducciones de los
cavernicolas estan pleiotropicamente relacionadas y son
controladas por via genética y hormonal. La elevada humedad
de las cavernas juega asi un importante papel en la adaptacion
de los organismos al ambiente hipogeo.

Barreras adicionales las constituyen las habilidades de los
organismos para desenvolverse en el ambiente profimdo,
donde se acrecientan las condiciones adversas: recursos
troficos dispersos y escasos; red tridimensional y laberintica
de vacios -a menudo con superficies rocosas humedas y
resbaladizas-; atmésfera saturada con mezcla de gases;
elevada radioactividad natural; niveles suboptimos de CO,y
oxigeno en el aire (HowarTH, 1993), y bajo contenido de
oxigeno en los cuerpos de agua. Los cavernicolas deben
adaptarse a vivir en estas condiciones de severo stress. La
reducida tasa metabdlica de los cavernicolas probablemente
es uno de los mecanismos involucrados para sobrevivir bajo
tales condiciones. Pocos animales pueden explotar el bioma
subterraneo, aun cuando -paraddjicamente- los recursos
troficos puedan ser importantes.

El habitat subterrineo es creado y ampliado
progresivamente. Este proceso de creaciéon de vacios -
llamado karstificacion- va acompaiiado del hundimiento del
drenaje y de la formacion de galerias aéreas con atmosfera
saturada de vapor de agua. Para los organismos epigeos de la
vecindad inmediata y de medios transicionales se ofrece un
nuevo habitat, con cierta cantidad de recursos troficos, que
han sido sustraidos de los ambientes superficiales. Como toda
area nueva, ésta se encuentra disponible a la colonizacién de
aquellos organismos que sean capaces de utilizar dichos
recursos y posean la aptitud necesaria para desenvolverse en
el nuevo medio. Este es comparativamente mas adverso a
medida que se profundiza en él. Pero a la vez es un medio
estable climaticamente, capaz de excluir a predadores
epigeos y parasitos, y que proporciona recursos que no estin
siendo utilizados por otros organismos (baja competencia).
Estas ventajas pueden resultar atractivas para los potenciales
colonizadores.

5. Ambientes transicionales

El ecosistema hipogeo no es un sistema cerrado ni aislado,
sino que fisica y troficamente esta abierto a numerosos
intercambios con los ecosistemas limitrofes. Desde un punto
de vista energético es un sistema que esta siendo alimentado
por un flujo de materia organica procedente de superficie.

Entre la superficie del suelo y el ambiente profundo de las
cuevas se sitiian zonas y ambientes transicionales. A nivel de
los grandes conductos que forman las macrocavernas
visitables por el ser humano ya hemos indicado que existe un
ambiente superficial (region de entrada) y otro intermedio
(con fluido intercambio atmosférico). A menor escala existe
una continuidad entre la red de microcavemnas y fisuras de la
roca y otros ambientes creviculares e intersticiales cuyo
tamafio de grano y posicion espacial pueden ser muy vari-
ables. Estos ambientes transicionales -con respecto al
cavernicola- y en continuidad fisica con el mismo, pueden

contener distintos conjuntos faunisticos y las fronteras entre
ellos son muy dinamicas. Con relacion a ellos, el ambiente
profundo de las cuevas constituye el caso mas extremo.

S.1. Ambientes transicionales terrestres

El MSS -medio subterraneo superficial- (JUBERTHIE et al.,
1980) comprende un conjunto de espacios entre bloques por
debajo del suelo y en el contacto con la roca-caja disgregada
(sea ésta caliza o de otra litologia), pero en todo caso de
tamafios mayores a 1 mm, por lo que el MSS suele faltar
cuando los espacios entre los -fragmentos gruesos estin
colmatados por materiales finos, arcillosos, lo que es comiin
en terreno calcareo. En el MSS ha sido encontrada una fauna
caracteristica, que comprende tanto formas epigeas y edaficas
como algunos troglobios, principalmente coledpteros
Bathysciinae y Trechinae. Hoy se conocen casos de especies
de estos grupos que habitan en el MSS y en cavernas
indistintamente, s6lo en cuevas, o s6lo en el MSS (Racovriza,
1983). Entre los Bathysciinae han sido estudiados casos en
los montes Apuseni (Rumania) en los cuales hay una
continuidad entre las cavernas del macizo calcareo y el MSS;
en invierno las poblaciones son muy abundantes en las cuevas
y faltan en el MSS, mientras que en otono aumentan los
efectivos en el MSS y disminuyen en las cuevas (Racovitza,
1983). Un sistema de vacios interconectados similar puede
presentarse en areas volcanicas (Oromi et al, 1986).

HowarTtH (1983) ha mostrado que formas troglomorfas
como el ortéptero Caconemobius sp. o la arana Lycosa
howarti colonizaron tubos de lava de menos de 6 afios de edad
en Kilauea (Hawaii), y que muy diversos cavernicolas pueden
desplazarse y dispersarse a través de este habitat fisurado en
lava. Ademas este autor ha encontrado recientemente
especies cavernicolas en un ambiente himedo existente en
ripio y bloques de lava en taludes de carretera (HowaRTH,
1991). De modo similar LELEUP (1952, 1956) y GALAN (1993)
han mostrado que existe un medio comparable en zonas de
selva tropical de Africa y Sudamérica, constituido por
espacios entre bloques o coluviones recubiertos por un espeso
colchon edafico. Este medio es muy rico en materia organica
y su microclima es muy himedo y practicamente isotérmico
a partir de | m de profundidad. Estos medios transicionales,
catalogados como creviculares, son himedos y oscuros, con
fluctuaciones de la temperatura a tenor de la profundidad y
con mayor abundancia de recursos troficos que las cuevas,
ya que la fuente de vegetales verdes esta muy proxima.

Para los cavernicolas terrestres, los suelos y su fauna
constituyen un ecosistema proximo. Los suelos estan
formados por una mezcla de materiales de origen inorganico
y organico. Los primeros son producto de la meteorizacion
de las rocas y de su transporte y deposito; los segundos
provienen de la descomposicion de la vegetacion y restos
animales. Las capas del suelo albergan una fauna edifica
caracteristica. La fauna de los musgos -muscicola- (VANDEL,
1965), de la hojarasca del suelo y del humus -humicola o
hemiedafica- (DecU et al, 1987), y de los horizontes
inferiores del suelo -endogea o edafobia- (Coirrait, 1959),
ha dado origen también a cierto niumero de formas
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cavernicolas. Algunas de éstas habitan en las cuevas en
biotopos similares a los de su lugar de procedencia,
particularmente en la region A. Otras han diferenciado formas
mas maodificadas, troglofilas y troglobias. Esto no debe
extrafiar ya que en ultima instancia, si nos remontamos lo
suficiente en el tiempo, todos los cavernicolas han derivado
de epigeos, y es logico que la colonizacion de las cuevas
proceda a través de medios transicionales proximos o
paralelos al cavernicola. Diversos grupos de nematodos,
oligoquetos, moluscos, aracnidos, crusticeos terrestres,
diplopodos, quilopodos, insectos apterygotos (colémbolos,
dipluros, tysanuros) y pterygotos  (principalmente
coleopteros) proceden de alguno de los biotopos edificos. El
medio edafico es oscuro, térmicamente fluctuante y de
elevada humedad; los habitantes del suelo (endogeos) viven
o cavan sus galerias en un medio intergranular, proximo a las
fuentes de materia vegetal o a sus pnimeros estados de
descomposiciéon, y en este medio realizan migraciones
verticales para escapar de las oscilaciones desfavorables a la
vez que para aprovechar la diversidad de nutrientes
disponible, que es considerablemente mas elevada que en el
ambiente profundo de las cuevas. Aun cuando las cuevas y el
edafico compartan algunos elementos comunes, los suelos y
su fauna constituyen un ecosistema muy diferente al
cavernicola. Es importante destacar que ningun investigador
a extendido el término troglobio para aplicarlo a la fauna
edafica.

5.2. Ambientes transicionales acudticos

Las marcadas diferencias entre los ambientes
transicionales terrestres y las cuevas han favorecido que
ambos permanezcan como biotopos distintos. No ha ocurrido
lo mismo con el medio acuatico intersticial y de hecho hay
toda una escuela de limndlogos que ha extendido el uso del
término stygobio para aplicarlo a los habitantes de las aguas
subterraneas continentales (sean éstas freaticas,
intersticiales, karsticas, o litorales marinas), con lo cual se
ha introducido una considerable confusion en el terreno
bioespeleologico.

La fauna de las aguas freaticas contiene muy pequefos
organismos que habitan los intersticios entre granos de arena
y grava fina. Este medio ha sido denominado intersticial o
hiporheico (ORrGHIDAN, 1959) y su fauna ha sido llamada
intersticial o freatobia (Motas, 1958). La fauna intersticial
estd estrechamente relacionada con el tamano de los
intersticios y de las particulas; en general son organismos
muy pequeiios (300 micras a 1 mm), elongados y a la vez
aplanados; la microfauna predominante esta constituida por
Rotifera, Gastrotricha, Tardigrada, Nematoda, Ostracoda, y
Copepoda; también suelen presentarse Syncarida, Isopoda,
Amphipoda, Hidrachnella, Limnohalacarida, Oligochaeta,
Turbellaria, e incluso pequenos peces, en zonas endorreicas.
La primera aproximacion al estudio del conjunto de la fauna
intersticial es debida a SassucHIN er al (1927) quienes crean
una extensa terminologia del psammon (biocenosis de la
arena). Las clasificaciones se han ido complicando
progresivamente ya que existe una enorme diversidad de

20 Bol. Soc. Venezolana Espel. (32) 1998

biotopos intersticiales. Autores rumanos (ORGHIDAN, 1955;
Mortas, 1962) y germanos (SCHWOERBEL, 1961; Kraus, 1959)
consideran que en el intersticial o hiporheico existen dos
zonas distintas: una superior con predominio de Hydrachnella
y una zona freatica profunda con predominio de
Limnohalacarida. PenNak & WarDp (1986) distinguen el
hiporheico (capa superior, de aprox. 15 cm, bajo el lecho de
rios), de las aguas subterraneas adyacentes (intersticial).
DErL.AMARE-DEBOUTTEVILLE (1960) prefiere utilizar Terrenos
permeables en pequeiio, para diferenciar al intersticial de los
Terrenos permeables en grande (acuiferos en fisuras y
conductos). Hoy se acepta practicamente como sindnimos a
todos los términos anteriores, que referiremos como
intersticial, aunque teniendo presente que hay una enorme
diversidad de situaciones a tenor del tamano de grano del
sedimento, de su posicion en el acuifero y de la velocidad de
flujo del agua, cuyos cambios determinan migraciones
verticales y laterales de fauna.

De modo general, en el intersticial la luz decrece
rapidamente con la profundidad y a aproximadamente 10 cm
de profundidad el medio es oscuro. No suele haber plantas
verdes en la zona inferior, pero si c¢n la superior. La
temperatura muestra -segun el clima- una cierta amplitud
diaria y estacional, decreciendo con la profundidad.
Igualmente es variable y decreciente la concentracion de
oxigeno disuelto. Normalmente a 30 cm de profundidad hay
muy poco oxigeno: 5-1 mg/L dependiendo de la temperatura
y época del ano (WiLLiams & Hynes, 1974; WHrrrMANN &
CLARK, 1982); ésto en parte es debido a la gran cantidad de
materia organica en descomposicién, la cual determina altos
niveles de reduccion, decreciendo el oxigeno disuelto y
limitando las posibilidades de vida.

La distribucion y abundancia de la fauna intersticial son
dependientes del biotopo. DaNiELopoL & RoucH (1991) han
encontrado en ostracodos una correlacion entre su tamaio y
el tamano de grano del sedimento, y entre la abundancia de
animales y la concentracion de oxigeno. En la distribucion
de meiofauna -especialmente copépodos Harpacticoida-
RoucH er al. (1989) han encontrado que ésta prefiere algunas
situaciones topograficas, como bancos de grava, y evita zonas
con reducido contenido de oxigeno disuelto y areas de alta
velocidad del agua. l.a fauna intersticial en su conjunto
difiere de la cavernicola, aunque hay casos en que alguno de
los biotopos intersticiales comparte elementos comunes,
como p.ej. isopodos Stenasellus o anfipodos Niphargus en
Europa. No obstante, generalmente se trata de especies
distintas del mismo género, siendo mas estenotermas y
alcanzando mayor talla las cavernicolas. En ocasiones la
misma especie stygobia habita simultineamente en aguas
karsticas e intersticiales, como es ejemplificado por algunas
especies del género Pseudoniphargus (NoTENBOOM, 1986).

MaTHIEU & TurQuIN (1992) han mostrado que en los
grupos de stygobios con representacion simultanea en cuevas
y en el intersticial hay un proceso de adaptacion diferencial,
estrechamente dependiente de las condiciones ecologicas del
biotopo. La estrategia de vida de las formas cavernicolas esta
relacionada con un medio en el que las variaciones del ciclo
hidrologico son relativamente drasticas (con frecuentes




sequias de verano), el espacio de vida es amplio, el
suplemento de comida bajo, y se producen pocos cambios en
factores ambientales tales como la temperatura. La estrategia
de las formas intersticiales es diferente, debido a que es un
medio que nunca se seca, el alimento es abundante, los
cambios térmicos son mucho mas importantes, y el espacio
intergranular en el sedimento es reducido. Ello determina
diferencias fisiologicas y anatomicas entre los representantes
de ambos medios.

Del mismo modo, existe una completa transiciéon que va
desde la fauna marina litoral, a la dulceacuicola intersticial y
a la cavernicola. Muchos cavemnicolas acuiticos de origen
marino han seguido esta via para colonizar las cuevas.
Diversos autores (YAGER, 1981, 1987; PALMER, 1986; ILIFFE,
1990) reportan la existencia de un medio crevicular que
conecta ambientes marinos con el habitat anchihalino de los
blue-holes y cuevas litorales mixo-halinas (Horruuis, 1973);
en €l la presencia de algas y fitoplancton puede también ser
importante o, en todo caso, existe una fuente proxima de
vegetales verdes. A tenor del tamaiio de las fisuras y espacios,
la fauna de estos ambientes puede ser muy afin a la
cavernicola. Finalmente, otros grupos de organismos
acuaticos han colonizado las cuevas a partir de las aguas
epigeas directamente, como ha ocurrido con la mayoria de los
peces cavernicolas (WILkens, 1988; Trasano, 1989;
ANDRIANI, 1990; PEREZ & ViLORIA, 1994).

6. Diferencias entre zonas tropicales y templadas

Hasta 1970 eran sumamente escasos los troglobios
conocidos en zonas tropicales y cuevas lavicas. Se pensaba
que esta ausencia de cavernicolas estrictos en cuevas
tropicales era debida a la falta de grandes oscilaciones
climaticas durante el Pleistoceno en los tropicos (VaNDEL,
1965; BARR, 1968; MiTcHELL, 1969), mientras que en zonas
templadas ocurrian las glaciaciones, las cuales eliminaban de
la superficie las anteriores poblaciones de tipo subtropical y
tropical. En esta vision, se consideraba necesario la
eliminacién de las poblaciones de superficie para producir el
aislamiento de las poblaciones cavemicolas, las cuales
podrian entonces especiarse alopatricamente y evolucionar
como troglobios. En esta concepcion, la fauna troglobia era
considerada relictual: habia podido sobrevivir a las
fluctuaciones climaticas gracias a haber encontrado refugio
en el estable ambiente de las cuevas, mientras que en
superficie las condiciones de vida se tornaban desfavorables
y provocaban o bien la migracion a otras areas o bien la
extincion. Por ello se creia que los troglobios eran especies
longevas y eran considerados relictos filogenéticos: los
tnicos supervivientes de antiguos linajes y auténticos “fosiles
vivientes”. Sus convergentes caracteres troglomorfos, mas
que una adaptacion a las cuevas, eran considerados caracteres
degenerativos propios de una etapa final -senescente- en la
evolucién de sus linajes respectivos.

En las tres iltimas décadas ha sido descubierta una
abundante y diversa fauna troglobia en cuevas tropicales, en
islas de reciente origen y en jovenes cuevas de lava, de
América Latina, Africa, Sudeste Asiatico e islas del Pacifico.

En algunos casos ha podido demostrarse una escasa
antigiiedad de las cavernas en algunas de estas regiones y, por
consiguiente, ha quedado firmemente establecido que la
evolucion troglobia no necesariamente requiere mucho
tiempo. A la vez, y a diferencia de las zonas templadas,
muchos cavernicolas especializados de los tropicos conviven
parapitrica o simpatricamente con formas epigeas de sus
mismos linajes, es decir, poseen parientes epigeos
taxonémica y geograficamente muy proximos. La fauna de
numerosas cuevas estudiadas en los tropicos muestra
ejemplos tanto de formas relictas como otros no-relictuales
(CuapMaN, 1986; Peck, 1986; HowArTH, 1983, 1986; GALAN,
1995; entre otros), de lo que se deduce que la evolucion
troglobia no sélo puede haber ocurrido en el pasado sino que
también ocurre activamente en la actualidad.

Hoy 1a principal diferencia entre cavernicolas de zonas
tropicales y templadas reside en sus proporciones en el
conjunto de la fauna cavernicola de una regién. En general,
la biomasa y diversidad en las cuevas tropicales es mucho mas
alta que en zonas templadas, como también lo es en los
ambientes de superficie. Pero la proporcién en nimero de
especies de las distintas categorias es en cambio,
comparativamente, muy diferente. L.a proporcién troglobios/
troglofilos es considerablemente mas elevada en zonas
templadas. Aproximadamente esta proporcion en cuevas de
Europa es de 0,5 o mayor mientras que en los tropicos puede
variar entre 0,1 y 0,05, o incluso menor. Un ejemplo numérico
representativo: en cuevas de Gipuzkoa (Pirineos Vascos,
entre Espafia y Francia) hay 102 especies troglobias y 84
troglofilas (pr=0,55); en cuevas del norte de Venezuela hay
25 especies troglobias y 250 troglofilas (pr=0,10) (GALAN,
1993; 1995).

La menor abundancia relativa de troglobios en los tropicos
podria estar relacionada con la mayor abundancia de recursos
nutritivos en las cuevas tropicales (especialmente guano), lo
cual tendria el efecto de inhibir la especializacion troglobia
(HamiLton-SmitH, 1971; Cuiver, 1982). En los tropicos
muchas cuevas son eutrOficas o mesotroficas, siendo mas
escasas las oligotroficas, mientras que en zona templada la
gran mayoria de las cuevas son oligotroficas. Esta hipotesis
considera que la adquisicién de troglomorfismos es en parte
un proceso compensador de economia energética: en un
ambiente donde el alimento es abundante los animales no
necesitan reducir ojos o pigmentos u otras estructuras para
desarrollar apéndices elongados y mayor nimero de
elementos quimioreceptores y tactiles, lo cual seria el caso
en cuevas tropicales, mientras que en cuevas templadas,
donde el alimento es escaso y la temperatura mis baja, los
animales deben economizar energia en unos procesos para
destinarla a otros, y de ese modo surgirian las reducciones
estructurales caracteristicas de los troglobios (Sker, 198S5;
Huprop, 1986).

Sin embargo, detalladas investigaciones han mostrado que
en los tropicos existen tanto cuevas eutroficas como
mesotroficas y oligotroficas. Una misma cavidad puede
contener secciones eutrficas junto a grandes extensiones
oligotréficas. Generalmente los grandes rellenos de materia
orginica y guano presentes en cuevas tropicales se
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encuentran en secciones del ambiente superficial o del
intermedio, mientras que el ambiente profundo es
predominantemente oligotrofico, y comparativamente muy
semejante al ambiente de cuevas templadas. Los troglobios
tropicales han sido encontrados tanto en ambientes
oligotroficos como eutroficos y no puede decirse que exista
una regla clara que relacione la presencia de troglobios con
la escasez de recursos nutritivos. También cabe senalar que
muchas cavidades o secciones de éstas en cuevas tropicales
son consideradas eutroficas por la presencia de grandes
rellenos de guano de quirdpteros o de guacharos; estas cuevas
sostienen una abundante y diversa fauna guanobia
caracteristica, con hasta mas de 100 especies distintas de
invertebrados en el caso del guano de guacharos (DECU et
al., 1987; HERRERA, 1995). Pero tales biocenosis, propias del
guano mas que de la caverna en si, faltan en las cuevas no-
guaniferas. Es decir, la existencia de guano, mas que
enriquecer de nutrientes al conjunto del ecosistema hipogeo,
lo que hace es crear una biocenosis adicional en las cuevas
que lo presentan. Los cavemicolas estrictos pueden o no
beneficiarse, indirectamente, de 1la presencia de fauna
guanobia.

Todo ello lleva a pensar que, aunque en los tropicos existe
mayor diversidad y biomasa en los ecosistemas, la
colonizacion y adaptacion de los animales a la vida
cavernicola es un fenémeno general, que ocurre en toda
region y litologia donde el habitat cavernicola esté
disponible.

La existencia en muchas cuevas tropicales de troglobios
que poseen parientes epigeos cercanos hace pensar que el
relictualismo en la fauna cavernicola es un fendmeno
secundario. Mas que relictos aislados en las cuevas por
cambios climaticos, los troglobios parecen haberse
transformado en  formas altamente  especializadas
precisamente para poder explotar los recursos del ambiente
profundo de las cuevas.

La frecuente recoleccion de troglobios en el ambiente
profundo, mesocavernas y espacios menores, sugiere que €ste
es su habitat preferente y que en €l se da la especializacion
troglobia. La presencia -circunstancial- de troglobios en
macrocavernas y galerias amplias sugiere que éstas son
habitadas por los troglobios a partir del ambiente profundo y
no son por tanto el biotopo en el cual ocurre la troglobizacion.

Una diferencia importante entre cuevas tropicales y
templadas radica en la extension relativa de los distintos
ambientes subterraneos. Como regla general ocurre un
fenomeno climatico; en los tropicos la oscilacion térmica
diaria es mucho mas importante que la oscilacion estacional.
Asociado al cambio térmico y barométrico diario, en las
cuevas tropicales son frecuentes los desplazamientos de
masas de aire y los efectos desecantes. A la vez, debido a su
mayor temperatura, en las cuevas tropicales en caliza las tasas
de disolucion y evaporacion de la calcita son mas elevadas.
Esto hace que sean excavadas galerias de gran volumen y que
en ellas los depdsitos de travertino y espeleotemas sean
también grandes. En comparacion con cuevas de zona
templada, el diametro promedio de galerias y conductos en
las cuevas tropicales es varias veces mayor que en las
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templadas. Los movimientos de aire y el efecto desecante son
mayores en cuevas de amplias bocas y galerias de gran
volumen, y ésto hace que el ambiente intermedio posea gran
extension. Es este ambiente, propicio para los troglofilos y
sOlo temporal o parcialmente usado por los troglobios, el que
predomina en zonas tropicales. En zona templada, en cambio,
el ambiente profundo es predominante y de gran extension,
mientras que el ambiente intermedio suele ser reducido. Esta
diferencia en la extension de los distintos ambientes
probablemente influya en las proporciones encontradas entre
troglobios y troglofilos en cuevas tropicales y templadas.

CARACTERISTICAS DE LA FAUNA
CAVERNICOLA

Lo mas sorprendente de la fauna troglobia es el alto grado
de convergencia de caracteres anatomicos, fisiologicos y
comportamentales, que repetidamente presentan los
cavernicolas estrictos de las mas diversas regiones y de
distintos grupos zoolégicos, y que han recibido el nombre de
troglomorfismos (CHRISTIANSEN, 1962).

1. Pre-adaptaciones y adaptacienes

Anatomicamente, los caracteres mas frecuentes en los
organismos cavernicolas son: reduccion y atrofia del aparato
ocular, adelgazamiento de los tegumentos y pérdida de la
pigmentacion, elongacion del cuerpo y apéndices, reduccion
o atrofia de alas y otros apéndices con reduccion de su
capacidad de dispersion o de natacion, multiplicacion y
optimizacion de la dotacion sensorial no-Optica, como
quimioreceptores,  higroreceptores,  termoreceptores Yy
mecanoreceptores. Fisiologicamente es comin una tasa
metabolica reducida, bajo consumo de oxigeno por unidad de
tiempo, habitos alimentarios polifagos y resistencia al ayuno,
menor nimero de huevos de mayor tamaio, etapas larvales
contraidas, mas lento desarrollo embrionario, mayor
longevidad y sesgo de la estructura poblacional hacia los
adultos. Etologicamente puede constatarse una pérdida de los
ritmos internos mas comunes (como el ritmo circadiano), vida
mas pausada con frecuentes periodos de letargo, menor
agresividad y menores reacciones de escape. Como estrategia
de vida desde un punto de vista reproductivo existe en los
troglobios la tendencia a pasar de una estrategia de la r
(oportunistas, con gran flujo de energia a través de su
biomasa) a una estrategia de la K (especialistas, altamente
eficientes, capaces de mantener su biomasa con un moderado
flujo de energia) (MARGALEF, 1976), y mas precisamente a una
estrategia de la A (estrategia de adversidad, apta para
desenvolverse en un medio severo y de escasos recursos)
(GREENSLADE, 1983; RoucH, 1986).

La’ posibilidad para los organismos epigeos de colonizar
el habitat hipogeo supone la adquisicion previa o progresiva
de nuevos caracteres, tanto anatomicos como principalmente
fisiologicos. Los organismos que ya son muy higrofilicos o
poseen ojos reducidos y mecanismos quimicos de orientacion




podran desenvolverse ripidamente en el ambiente himedo y
oscuro de las cavernas. El conjunto de caracteres que ya posee
un grupo zoologico antes de su ingreso a las cavemnas
constituye un conjunto de pre-adaptaciones, en el sentido
clasico (VaNDEL, 1965). De acuerdo con HoBsss ef al. (1977),
RoucH & DanNigLopoL (1987), HocH & HowartH (1989), o
NoTtenBooM (1991), estas preadaptaciones pueden ser vistas
en parte como no-aptaciones y principalmente como ex-
aptaciones sensu GouLp & VRrBA (1982). Las primeras son
caracteres sin uso especial antes del cambio de habitat y los
cuales resultan favorables en el nuevo medio colonizado. Las
segundas son adaptaciones resultado de seleccién natural en
el habitat de procedencia los cuales también resultan
ventajosos en el nuevo habitat. Los habitos alimentarios poco
especializados o la reproduccion béntica en anfipodos
Hadzidioidea (un grupo con numerosos representantes
stygobios) ya los poseen las formas de superficie marinas y
- resultan ventajosos en las cavernas. lLa anoftalmia vy
depigmentacion cutanea, frecuente en colémbolos edaificos,
hace de ellos un grupo con claras ventajas para colonizar el
ambiente subterraneo. Habitos detritivoros y camivoros en
coledpteros Catopidae y Carabidae, respectivamente, son
caracteres ya presentes en sus respectivos linajes.

Notese sin embargo que en organismos procedentes de
medios transicionales, como el edifico o el intersticial,
diversos caracteres “troglomorfos” son en realidad pre-
adaptaciones adquiridas en su ambiente de procedencia. En
su evolucion cavernicola posterior, los colémbolos edaficos
p-ej. desarrollan troglomérficamente la estructura del pié€ y
ufias terminales o la elongacién del cuerpo, mientras muchos
representantes diminutos del medio intersticial dan origen a
cavernicolas mucho mis grandes y mas estilizados (=
gigantismo, comin en anfipodos e is6podos stygobios);
igualmente a nivel reproductivo se da un acentuado paso a
estrategias de la K, en casi todos los grupos.

En otros casos, la depigmentacion y anoftalmia, o la
elongacion del cuerpo y apéndices, resultan ser adaptaciones
adquiridas progresivamente al colonizar el medio hipdgeo.
Este es particulannente el caso en macrofauna terrestre y
acuitica que no procede de medios intergranulares edaficos
o intersticiales. Algunos ejemplos, entre los troglobios
tropicales de Venezuela, pueden encontrarse en decapodos
Pseudothelphusidae (Fig. 2), amblypigios Charontidae y
peces Trichomycteridae y Loricariidae (GaLAN, 1995). En
Sarawak (Malasia) y Nueva Guinea han sido sefialados
ejemplos similares en decdpodos Sundathelphusidae y
Potamidae, arafias Pholcidae, * escorpiones Chaerilus,
blatoideos Troglobattella y quilépodos Paradoxomatidae
(CuaprmaN, 1986).

En consecuencia, los troglomorfismos no son caracteres
absolutos, generalizables a todos los casos, sino que su
definicion como tales requiere una adecuada comparacion
con los ancestros de sus respectivos linajes y con sus epigeos
relativos.

Obsérvese también que el proceso de adaptacion
cavernicola no es diferente al postulado para la adquisicion
de ex-aptaciones en el habitat de procedencia. En las formas
pre-adaptadas la troglobizacion es una ultraespecializacion
posterior. A la vez, las pre-adaptaciones juegan un papel
esencial en la colonizacion inicial y en la generacion de
formas troglofilas (primeras etapas de la colonizacion), pero
no o mucho menos en la evolucion troglobia (iltima etapa),
como veremos mas adelante.

El término “troglomorfismo” es introducido por
CHRISTIANSEN  (1962) para designar aquellos caracteres
fenotipicos que caracterizan la evolucién cavemicola y sirven
para identificar a los organismos adaptados al ambiente de
las cuevas. Basicamente son los mismos que VANDEL (1965)
atribuye a los troglobios, pero la visién de Christiansen es
critica con la clasificacién ecoldgica de Racovitza (1907) y

Chaceus caecus
TROGLOBIO

Chaecus motiloni
TROGLOFILO

Fig. 2. Morfologia comparada de dos especies de Decapoda Pseudothelphusidae de Venezuela.
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considera que los términos troglobio y trogldfilo son
inadecuados porque no hacen referencia al grado de
adaptacion de los organismos a las cuevas. El considera que
la exclusividad o no de vivir sélo en cuevas, no es un criterio
adecuado y, a la vez, encuentra también dificultades para que
sea verificable si una especie completa o no la totalidad de su
ciclo vital en cuevas. Por tanto, la tnica clasificaciéon
ecologica valida -en su opinion- debe basarse en la
morfologia de los cavernicolas. Los términos troglobio y
troglofilo son sustituidos en la clasificacion de CHRISTIANSEN
(1962) por “troglomorfo” y “ambimorfo”, diferenciandolos
por su morfologia y no por su exclusividad en el ambiente de
las cuevas. Los caracteres troglomorfos muestran
convergencia, pero no obstante pueden variar ampliamente
de un grupo zooldgico a otro. Subsecuentemente el término
troglomorfismo fue extendido también a caracteres
fisiologicos y comportamentales (SBorDONI, 1980; CULVER,
1982; Hurropr, 1985; ParzeraLi, 1986). Es importante
destacar que los principales caracteres troglomorfos
(mencionados al inicio del apartado) no son generalizables

para todos los grupos zoologicos y que considerados
aisladamente tampoco son exclusivos del ambiente
cavernicola.

Mucha confusién ha sido introducida por diversos autores
en las iltimas décadas al referir como troglomorfas a especies
que sllo poseen algunos de estos rasgos (como
depigmentacion o atrofia ocular), sin efectuar una adecuada
comparacion de éstos con los de sus epigeos relativos. La
depigmentacion y anoftalmia es comin en muchos grupos
marcadamente edaficos o intersticiales, asi como en parasitos
y guanobios. También ha oscurecido la comprension del tema
la generalizacion o extension abusiva del término stygobio a
todos los habitantes de las aguas freaticas continentales
(Cverkov & AnGELov, 1980; PETrOVA, 1983) o los intentos
de resucitar viejos términos, como organismos cryptozoicos
o stygicolas (CHaPMAN, 1986; Peck, 1990).

Hoy esta claramente establecido que algunos troglobios
habitan no sélo en cuevas sino también en algunos ambientes
subterraneos transicionales, asi como algunos troglofilos
pueden habitar simultineamente en cuevas y medios epigeos
transicionales de elevada humedad o de -caracteristicas
parecidas. El problema semantico puede ser solucionado al
entender que muchos organismos cavernicolas pueden estar
limitados a cuevas o muy similares habitats, cualquiera que
sea su origen y naturaleza geoldgica. Son estos organismos
los que presentan tendencias paralelas y convergentes, tanto
en su anatomia y fisiologia como en su etologia y estrategia
de vida, lo que -en conjunto- ha sido denominado
“troglomorfismo™.

Las diferencias entre troglofilos y troglobios son una
cuestion de grado y no un limite absoluto, siendo los
troglobios aquellos organismos en los que el troglomorfismo
ha alcanzado un grado de desarrollo mucho mayor que el de
otros miembros no-troglobios de su taxocenosis (GALAN,
1993). Algunos caracteres troglomorfos, principalmente
reducciones estructurales, son pre-adaptaciones y por tanto
ya se presentan en el habitat de procedencia, particularmente
si éste es subterraneo, como el edafico o el intersticial. No
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obstante, no debe confundirse el conjunto de caracteristicas
de los organismos edaficos e intersticiales con el
troglomorfismo convergente de los cavemicolas. Autores
como Hupror (1985), RoucH (1986), DanieLoroL & RoucH
(1991), MarHiEU & TurQuIN (1992), han aportado evidencia
de que los organismos de estos habitats responden
evolutivamente de modo muy distinto a los cavernicolas. Los
ahora clasicos trabajos de CHRISTIANSEN (1961, 1985) vy
CHRISTIANSEN & CuLver (1987) sobre los caracteres
troglomorfos en colémbolos Entomobryidae muestran que las
dos caracteristicas principales tienen su mayor similitud entre
los representantes de dos habitats diferentes: la estructura del
pié es similar a la que se presenta en colémbolos acuaticos,
mientras que la elongacion del cuerpo es mas similar a la de
formas (ampliamente tropicales) que viven en arboles. Es
decir, son adaptaciones en concordancia con la elevada
humedad de las cuevas y la aptitud para trepar sobre
superficies  verticales himedas y resbaladizas. La
depigmentacion y anoftalmia, en cambio, es compartida con
representantes edaficos.

El uso del término “adaptacion” y “caracteres
adaptativos” ha confundido dos acepciones, una ecologica y
otra evolutiva. Ecologicamente, tanto las formas troglofilas
como las troglobias estan *“adaptadas” al ambiente de las
cuevas, solo que de distinto modo y a distintos biotopos.
Evolutivamente, las modificaciones fenotipicas en un linaje
de organismos que incrementan sus posibilidades de
supervivencia o competitividad y eficiencia, han sido
llamadas  adaptaciones. Los  troglomorfismos son
adaptaciones al ambiente profundo de las cuevas en este
ultimo sentido. Recientes trabajos que incluyen analisis
genéticos y ecofisiologicos han aportado evidencia sustancial
de que los troglomorfismos estan sujetos a seleccién natural
y son por tanto adaptativos (SBorpon1, 1980; PouLson, 1981;
CULVER, 1982; ALLEGRUCCI et al., 1982; Peck, 1986; WILKENS,
1987; Fong, 1988; CuLver et al, 1990; KANE & CULVER,
1991). Estos trabajos comparten cuatro grandes
conclusiones: primero, que muchas poblaciones troglomorfas
estan adaptadas a una escasez de recursos troficos; segundo,
que muchos troglofilos no son troglobios en preparacién o en
potencia, sino formas verdaderamente adaptadas a las cuevas
(particularmente a los ambientes superficial e intermedio) y
las cuales no mantienen flujo de genes con poblaciones de
superficie; tercero, que muchas poblaciones han invadido
independientemente sistemas de cuevas y, en cada caso, los
caracteres troglomorfos han sido adquiridos indepen-
dientemente a través de evolucion paralela; y cuarto, que los
troglomorfismos de las poblaciones cavemicolas, tanto
caracteres hipertrofiados como reducidos, son influidos por
la seleccién natural.

2. Paralelismo y convergencia evolutiva

Estudios efectuados sobre poblaciones de Niphargus (un
género de anfipodos stygobio, con especies cavernicolas e
intersticiales) han demostrado que las adaptaciones y
estrategias de vida adoptadas ‘por las poblaciones
cavernicolas son distintas a las intersticiales y estan




estrechamente relacionadas con las condiciones ecoldgicas
del habitat; la larga vida y bajo metabolismo de los
cavemicolas estda asociada a la escasez de recursos y
severidad del medio, y estia integrada a un conjunto de
adaptaciones fisiologicas, anatdmicas y comportamentales;
debido a que las diferentes especies se adaptan de distinto
modo a los diferentes biotopos, las caracteristicas de los
biotopos actiian como la fuerza conductora de la variabilidad
encontrada (MATHIEU & TurqQuIN, 1992). Una vision similar
emerge de la comparacién de poblaciones hipogeas y epigeas
de peces Astyanax fasciatus (Hierop, 1985, 1986) y
Trichomycterus guianense (ANDRIANI, 1990; GALAN, 1995).
Las diferentes poblaciones muestran una “adaptacion
diferencial” en su ecologia y biologia, y el mayor
troglomorfismo encontrado en las poblaciones y especies
cavernicolas (con respecto al intersticial y al medio epigeo)
es convergente. Dado que existe una estrecha correlacion
entre las adaptaciones y las caracteristicas ecoldgicas del
medio, la convergencia es explicada por la similitud de
condiciones ambientales que presentan las cavernas entre si.
Para MaTHIEU & TurQuUIN (1992) los anfipodos intersticiales
representan la transicion entre las formas epigeas (que viven
en un ambiente donde el alimento es abundante y las
variaciones termales fuertes y que son capaces de adaptar su
metabolismo inmediatamente) y las poblaciones del karst (las
cuales viven en un ambiente de escaso alimento pero
térmicamente estable y que son practicamente incapaces de
adaptarlo).

Diversas hipdtesis no-seleccionistas han sido propuestas
como alternativa para explicar la evolucion de caracteres
regresivos (CULVER, 1982) y en particular la teoria de las
mutaciones neutras (KiMura, 1983); aunque no son del todo
contrapuestas, se han revelado como no-demostrables. Estas
hipotesis sugieren que las mutaciones reductoras que afectan
a ojos y pigmentacion pueden ser selectivamente neutras y
que pueden acumularse y fijarse en las poblaciones
cavernicolas por deriva genética a lo largo del tiempo. Ello
implicaria que los caracteres regresivos no son
necesariamente selectivos y que no tienen un significado
adaptativo para los cavernicolas. Pero, la ausencia de datos
sobre el nimero de loci que controlan estos caracteres y sobre
la tasa de mutacién en estos loci, a la vez que la falta de datos
precisos sobre el tamafio de las poblaciones o el tiempo de
aislamiento, dificultan la corroboracion de estas hipdtesis.

Aunque los troglobios son los animales cavernicolas mas
troglomorfos, paraddjicamente no resultan ser los mas
adecuados para estudiar la evolucion troglomorfa. Ellos
representan el extremo morfologico tanto de los caracteres
hipertrofiados como de los reducidos. Las técnicas cladisticas
de polarizacion de caracteres no permiten un adecuado
analisis, ya que los caracteres perdidos durante su evolucién
regresiva no  permiten distinguir las  apomorfias
(especializaciones adquiridas después de su ingreso en las
cavernas) de las plesiomorfias (pre-adaptaciones o caracteres
presentes en el ancestral epigeo), debido a que se desconocen
las caracteristicas de los ancestros de sus linajes vy
dificilmente se puede establecer el parentesco con sus mas
proximos relativos epigeos, si es que estos ultimos existen.

Una alternativa es el estudio ontogenético, basado en el
examen de los estados homoélogos de un caracter a lo largo
del desarrollo, pero sdlo puede ser utilizado en especies que
se reproduzcan facilmente en laboratorio, lo que a menudo
no es factible en el caso de troglobios.

En contraste, los troglofilos que muestran incipientes
grados de troglomorfismo y poseen poblaciones en cuevas y
habitats de superficie, con una continuidad genética entre
ambas, se revelan como los mas adecuados para tales
estudios. En estos casos hay buenos ejemplos en los cuales,
aunque el troglomorfismo no es tan acentuado como en
troglobios, las diferencias en el grado de troglomorfismo
entre las poblaciones epigeas e hipogeas llegan a ser
considerables. Este es el caso en los estudios de PouLson
(1963), CHrisTIANSEN (1961, 1985), WiLkeNs (1988), y KANE
& CuLver (1991) sobre peces amblyopsidos, colémbolos,
peces  Astyanax, y anfipodos Gammarus  minus,
respectivamente. Particularmente ilustrativo es el estudio de
G.minus (KANE & CULVER, 1991) ya que, utilizando técnicas
de electroforesis de proteinas, demuestra que existe un escaso
o nulo flujo de genes entre las poblaciones hipdgeas y epigeas
de la misma cuenca; los autores concluyen que ésto puede
deberse a que se han desarrollado incompatibilidades de
copula como consecuencia de diferencias morfologicas,
siendo estas ultimas adaptaciones a los ambientes respectivos
(cuevas y manantiales). Aunque los resultados obtenidos en
algunos casos son contradictorios, principalmente en lo que
respecta a.la variabilidad genética, en general ha podido
establecerse la existencia de un notable paralelismo y
convergencia morfologica en los caracteres troglomorfos
estudiados. Tales caracteres son adquiridos indepen-
dientemente por evolucién paralela, existe una marcada y
general convergencia evolutiva, y los troglomorfismos se
revelan como adaptaciones influidas por seleccion natural y
estrechamente dependientes de las caracteristicas del
ambiente hipogeo.

Indirectamente estos estudios han demostrado que la
acumulacion al azar de mutaciones neutras dificilmente
podrian producir correlaciones positivas entre los mismos
caracteres en diferentes grupos zooldgicos. También es
importante destacar que estos estudios, junto a los de CULVER
(1987), HowartH (1987) y CHRISTIANSEN & MOBERG (1988)
permiten rechazar teorias evolutivas generales, como la de
Gourp & ELpREDGE (1986) sobre el equilibrio puntuado. Esta
teoria postula que el cambio adaptativo esta limitado al
tiempo durante el cual ocurre el proceso de especiacion. Los
estudios sobre el troglomorfismo cavemicola muestran por
el contrario que aunque se producen cambios durante la
especiacion, muchos cambios significativos  ocurren
previamente dentro de los limites de una simple especie.

La vision que actualmente emerge en el estudio evolutivo
de los cavemicolas muestra que en los primeros grados de
troglomorfismo se producen modificaciones (anatomicas y
fisiologicas, incluyendo metabdlicas) por adaptacion al
ambiente hipogeo y que la divergencia entre subpoblaciones
cavernicolas y epigeas o transicionales se inicia en presencia
de flujo génico (mientras ain existe conexién genética). Al
progresar la  divergencia anatdmica se  generan
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incompatibilidades de coépula, o diferencias en las
preferencias de copula, las cuales terminan produciendo el
aislamiento reproductivo y la especiacion sin la existencia de
barreras geograficas, es decir, mediante mecanismos
intrinsecos (no-alopatricos). La divergencia iniciada en el
seno de una especie, prosigue luego como divergencia entre
especies. En el desarrollo ulterior podran presentarse casos
en que se generen barreras extrinsecas (por aislamiento
geografico, capturas de drenaje, derrumbes o colapso de parte
de la red subterranea, eliminacién de biotopos epigeos por
cambios geomorfologicos o climaticos), pero ello no
constituye un prerequisito para que la evolucion cavemicola,
en este caso simpatrica, ocurra. En el desarrollo posterior el
troglomorfismo sera acentuado a lo largo del tiempo y
eventos vicariantes podran producir la fragmentaciéon y
multiplicacién de especies troglobias. No obstante, salvo
cuando haya claros indicadores paleogeograficos, sera dificil
presumir la antigiledad relativa de las formas cavemicolas,
ya que los procesos de diferenciacion operan a diferente
velocidad y de distinto modo en organismos de diferentes
grupos zoologicos y en diferentes organos. Lo que no deja de
sorprender es el alto grado de paralelismo y convergencia
mostrado por los troglobios y probablemente su mas sencilla
explicacion reside en las similares presiones ambientales que
operan en el ambiente profundo de las cuevas, a pesar de la
aparente heterogeneidad existente.

3. Colonizacion del ambiente subterraneo

Como en otros procesos de colonizacion de areas nuevas,
islas de reciente formacion y sustratos artificiales,
normalmente ocurre un cambio gradual, o sucesion. En un
primer momento ingresan al nuevo habitat organismos
oportunistas, estrategas de la r, de gran capacidad expansiva;
pero en etapas avanzadas de la sucesion, éstos acaban siendo
desplazados por espacialistas, estrategas de la K, capaces de
utilizar los recursos que ofrece el medio mas pausadamente
pero con mayor eficiencia.

Si consideramos el medio hipégeo como un medio zonal,
con adversidad creciente a medida que se profundiza en é€l,
podemos ver la evolucién troglobia como una continuacion
de la colonizacion inicial, como un proceso en etapas
(Fig. 3). En la zona superficial y transicional de la red de
cavernas puede instalarse una poblacion trogloxena
heterogénea, procedente de ambientes proximos al
cavernicola o transicionales; representantes muscicolas,
humicolas o hemiedificos y endogeos (procedentes de la
hojarasca y suelo del bosque) y elementos del medio
intersticial (para la fauna acuatica), junto con numerosos
invertebrados  higrofilos y vertebrados dotados de
ecolocalizacion, podran constituir importantes biocenosis
trogloxenas. Al avanzar la colonizacion de la zona oscura, de
elevada humedad relativa, los organismos tendran que
enfrentar condiciones fisicas y troficas, no ya transicionales,
sino claramente diferentes de las epigeas. La adquisicion
adaptativa de mecanismos de regulacion del balance corpo-
ral de agua y el éxito para completar la reproduccion y
obtencion de alimento en la zona oscura, ocurrira por cambios
(anatomicos y fisiologicos) que iniciaran la divergencia de
los ancestros epigevs. En tanto las formas troglofilas no pasen
un segundo gradiente, su adaptacion a la vida cavernicola no
hara de ellos elementos muy modificados. Es necesaria una
nueva presion de seleccion, alcanzable en el ambiente
profundo, para que los organismos troglofilos pasen a ser
troglobios. Como resultado de ello seran modificados en un
grado mayor, ultraespecializados, pero tremendamente
eficientes para sobrevivir indefinidamente en las cavernas a
pesar del rigor de las condiciones ambientales y las
vicisitudes historicas.

El proceso de ocupacion de las cuevas puede describirse
en tres etapas: (1) La capacidad de entrar y sobrevivir en las
cuevas (basicamente en el ambiente superficial y en menor
medida en el intermedio). (2) La capacidad de reproducirse y
propagarse en algunas areas del habitat hipogeo
(principalmente en el ambiente intermedio o en medios
transicionales). (3) La capacidad de evolucionar linajes de

Etapas en la colonizacion de las cuevas

Capacidad de entrar
y sobrevivir
en las cuevas

Capacidad de reproducirse
y propagarse en algunas areas
del habnat hipégeo

Capacidad de evolucionar
linajes de incrementantes
caracteres troglomorfos

basicamente en el ambiente
superficial y en menor medida
en el intermedio

principalmente en el ambiente
intermedio o en medios
transicionales

basicamente en el ambiente
profundo

Colonizacién
Inicial

Evoluciéon
Trogidfila

Evolucién
Troglobia

Fig. 3. Etapas en la colonizacién de las cuevas.
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incrementantes caracteres troglomorfos (basicamente en el
ambiente profundo). Cada nivel presume al anterior como
precursor, pero no al posterior como resultado. El paso del
nivel 2 al 3 es lo que caracteriza la evolucion troglobia y es
un proceso distinto a los pasos anteriores. Generalmente las
pre-adaptaciones son de importancia para alcanzar los dos
primeros niveles, pero no el 3. Eso explica que muchos taxa
en distintos grupos zoologicos sean trogléfilos muy comunes
en cuevas de casi todo el mundo; sin embargo, tales taxa
permanecen como troglofilos, no generando formas
troglobias en esos grupos (CULVER, 1982; BotosaNEANU &
HoLsINGER, 1991). Inversamente, a pesar que pocos taxa
pasan del estado 2 al 3, la capacidad de adaptarse al medio
profundo que presentan algunos taxa conlleva a que tengan
un mayor nimero de especies en el nivel 3 que en el 2. Un
ejemplo claio es proporcionado por los colémbolos; los
representantes extremadamente edaficos de la familia
Onychiuridae no muestran un claro troglomorfismo; los
miembros de la familia Isotomidae y de la subfamilia
Tullberginae se encuentran entre los mas comunes troglofilos
en todo el mundo y entre los primeros en ocupar nuevos
sistemas de cuevas, pero no hay linajes troglobios en sus
grupos; igualmente abundantes en cuevas son los
Sminthuridae, pero sélo el género Arrhopalites ha dado
origen a especies troglobias; por el contrario, la familia
Entomobryidae posee numerosas formas troglobias y en ellas
los caracteres troglomorfos estan muy desarrollados
(CHRISTIANSEN, 1985).

Los troglofilos que facultativamente invaden la zona
profunda, podran explotar recursos troficos en ésta de modo
temporal; la mayor dificultad para establecerse consistira en
su habilidad para localizar pareja y reproducirse. Mientras no
consigan ésto o solo lo logren algunas parejas aisladas, se
veran en la circunstancia de tener que regresar al ambicnte
intermedio para completar su ciclo vital, o bien pereceran.
Es de suponer que después de repetidos intentos, o cuando
una subpoblacion numéricamente mayor tenga €xito en
sobrevivir y reproducirse en la zona profunda, se abrira a ésta
la posibilidad de ocupar un nuevo habitat de gran extension
y, a nivel poblacional, la subpoblacion divergente podra
entonces expandirse rapidamente y desarrollarse en el nivel
3 como forma troglomorfa.

Cada una de estas fases o etapas es iniciada por
poblaciones marginales con respecto al nuevo habitat que
estan colonizando. Muchas estimaciones del tamano de
poblacion en base a estudios de marcaje-recaptura muestran
en troglobios valores menores que 10* individuos y en
trogléfilos menores que 105 lo cual es significativamente
menor (al menos en 1 6 2 6rdenes de magnitud) que el de
poblaciones epigeas proximas (CULVER, 1982; KANE & CuL-
VvER, 1991). No obstante, la ocurrencia de troglobios en otros
habitats transicionales como MSS o intersticial puede indicar
una subvaloracion de los datos censales (JUBERTHIE & BouiL-
LoN, 1982). De todos modos, parece claro como norma gen-
eral que las poblaciones troglobias son poco numerosas y sus
densidades muy bajas, comparativamente.

En el caso de la colonizacion del medio subterraneo en
los trépicos lo que puede ocurrir es que, la mayor abundancia

de recursos troficos en las cuevas y la mayor extension del
ambiente intermedio en éstas probablemente explica que
predominen estrategas de la r entre la fauna preadaptada que
ingresa a las cuevas. Bajo tales condiciones estos troglofilos
tropicales (capaces de vivir en las cuevas y perfectamente
adaptados a ellas) no obtienen ventajas ni resulta para ellos
atractiva la colonizacion del ambiente profundo, de menores
recursos desigualmente distribuidos. Como corolario, pocos
se aventuran a pasar al nivel 3 y adoptar una estrategia de la
A. S6lo un nimero reducido de especies, con tendencia a la
ultraespecializacion y la aptitud necesaria para ello,
emprendera ese camino. Eso podria explicar la escasez de
troglobios estrategas de la A en medio tropical, o de
estrategas de la K en general. En zonas templadas, en cambio,
los reducidos recursos disponibles en la globalidad del
ambiente subterrineo durante los episodios frios glaciares,
determinaron la eliminacion de faunas pre-existentes, y solo
sobrevivieron especies capaces de explotar eficientemente
estos escasos recursos, es decir, estrategas de la K, que
evolucionarian como formas altamente troglomorfas. La
antigiledad de éstas no es necesariamente mayor que la de
muchos trogléfilos no-troglomorfos tropicales, los cuales
pueden ser antiguos. CHAPMAN (1986) ha expresado la opinion
de que estos no-troglomorfos tropicales estrategas de la r
podrian equipararse a los troglomorfos templados estrategas
de la K, y que ambos serian troglobios o, por el contrario,
habria que abandonar la clasificacion ecoldgica de troglofilos
y troglobios por ser inadecuada.

En nuestra opinion estas formas no-troglomorfas
tropicales pueden ser definidas como troglofilos habitantes
del ambiente intermedio y su existencia -perfectamente
adaptada a este ambiente cavernicola- se asocia a la mayor
disponibilidad de recursos y escaso rigor ambiental en esta
zona de las cuevas tropicales. Lo que hace dificil
considerarlos como troglobios es que no habitan en el
ambiente profundo, no han adoptado una estrategia de la A
que les permita resistir condiciones adversas y, como
consecuencia de elloob no han sido modificados
profundamente y son muy poco troglomorfos. Es en este
sentido que creemos que la presencia o ausencia de
troglomorfismos si resulta indicadora de algo. Muchas de
estas formas troglofilas pueden incluso estar diferenciadas de
sus congéneres epigeos y hay diversos ejemplos de troglofilos
tropicales que hasta el momento presente s6lo son conocidos
de cuevas, pero no de superficie.

Sin embargo, en medio tropical también hay formas
verdaderamente troglomorfas. Estas muestran una clara
preferencia de habitat: invariablemente ellas son encontradas
casi exclusivamente en pequeias galerias, cul de sacs, y
conductos sujetos a inundacion justamente encima del nivel
piezométrico, donde el lento drenaje de las aguas de crecida
deposita alimentos aprovechables y donde la temperatura
permanece constante y la humedad igual o proxima a la
saturacion. Esto ha sido sefalado para cuevas de Papua Nueva
Guinea y Sarawak, Bomeo por HorLtHuis (1979, 1980),
CuaprMaN (1985), EMBERsON & Moore (1982) y ScHuLrTz
(1982). Nosotros encontramos condiciones similares en
cuevas tropicales de Venezuela, Brasil y Cuba (GALAN, 1995,
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1996). Lerkue (1965), Peck & KukaiLova-Peck (1986),
Howarte (1973), e luirek et al. (1984) han encontrado fauna
troglomorfa en cuevas lavicas de Galapagos, Hawaii y
Canarias, incluyendo ejemplos de habitats cripticos
transicionales.

En relacion a la gran diversidad de invertebrados epigeos
en los tropicos, nétese que la existencia de numerosas formas
especialistas o estrategas de la K esta asociada a la
multiplicidad de nichos ecoldgicos, muchos de ellos
“construidos™ por seres vivos, y que la especializacion mas
comin es alimentaria. L.os cavernicolas, en cambio, son
generalistas alimentarios (“detritivoros” polifagos) y el habi-
tat que ocupan es extenso pero muy uniforme; por ello, su
estrategia de vida es mejor definida como una estrategia de
la A, que incluye no tanto la especializacion alimentaria y la
limitacion a un reducido nicho, sino la capacidad de utilizar
variados recursos de escaso valor nutritivo bajo condiciones
ecoldgicas severas en un habitat extenso (GALAN, 1993). En
muchos grupos zoologicos con numerosas formas troglofilas,
los troglomorfismos suelen ser muy poco marcados o
inconsistentes (Cut.vir, 1982); también faltan en biotopos
especificos como los depésitos de guano, los cuales son
extremadamente ricos en energia (SBokrpOni, 1980); en
opinion de Peck (1986) el troglomorfismo no debe ser
esperado en tales casos, ya que éste ocurre 0 es propio de
organismos que explotan grandes volimenes terrestres O
acuaticos, pero no biotopos o alimentos restringidos como los
utilizados por especialistas y guanobios.

Cada fase, etapa o grado en la evolucion cavernicola parte
de poblaciones marginales necesariamente abundantes en su
habitat de procedencia, pero escasos en niimero en el nuevo
ambiente. Este, como hemos visto, es de severidad creciente,
pero a la vez de gran extension. Las poblaciones iniciales, de
bajo nimero de efectivos, que consiguen superar un gradiente
y tener éxito en el establecimiento de una poblacion
reproductiva, divergirin marcadamente de sus predecesores,
y la adaptacion exitosa entranard o desembocara en
especiacion.

ESPECIACION Y EVOLUCION

L.a variacion en el marco de una simple especie tiene
muchas implicaciones en casi todos los aspectos de la
biologia, especialmente en la interpretacion de las especies y
los procesos de especiacién. Taxdénomos, genetistas,
evolucionistas y ecologos han incrementado su interés por el
estudio de la variacion en mayor profundidad, ya que se
piensa que la variacion por debajo del nivel especifico
encierra la clave para entender el origen de las especies.

Normalmente es acentado que el ambiente no afecta
directamente a los individuos para producir caracteres
morfoldgicos y fisiologicos adaptativos, sino que actia a
través de la seleccion natural sobre la composicion genética
global de la poblacion como un todo. Cada poblacién local
esta adaptada, a través de la seleccion natural, a un ambiente
especifico. Ya que debe haber, tedricamente al menos, un
genotipo Optimo para cada poblacion en un ambiente particu-
lar, teéricamente deberia esperarse una uniformidad genética
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en cada poblacion. Sin embargo, en la realidad, ésto no ocurre
y, por el contrario, la variacion sigue existiendo como una
propiedad fundamental de todos los sistemas biologicos.
Todos los organismos contienen un gran almacén de
variabilidad genética latente, la cual, incluso aunque no se
manifieste en algunos fenotipos individuales, es un
importante atributo de las poblaciones y, a su vez, de la
especie como un todo.

El mantenimiento de la variabilidad genética es
importante para la supervivencia de las especies y, en
ocasiones, ésto puede llevar a que algunos organismos
(portadores de esta informacion genética) sean capaces de
sobrevivir a drasticos cambios ambientales, los cuales
producen condiciones adversas para el genotipo modal que
esta mejor adaptado a las condiciones originales. De modo
similar la poblacion puede contener genotipos que favorezcan
la colonizaciéon de nuevos ambientes; permitiendo una mayor
capacidad de supervivencia y expansion de su distribucion.

Las principales fuentes de variabilidad genética son las
mutaciones, el flujo de genes y las recombinaciones, mientras
que los factores que reducen la variabilidad son
esencialmente la seleccion natural y la deriva genética. La
deriva genética ha sido definida por DoBzuansky (1951)
como “fluctuaciones reales en la frecuencia de genes en
poblaciones efectivamente pequeiias”. En tales poblaciones
pueden ser perdidos completamente genes particulares,
dando asi a la poblacion rasgos caracteristicos. La seleccion
natural actiia favoreciendo sdlo aquellos fenotipos mejor
adaptados a las condiciones ambientales, capaces de
sobrevivir y reproducirse, y asi perpetuarse a través de sus
descendientes. La variacion responde por tanto a una variedad
de fuerzas selectivas ambientales, dando lugar al predominio
de ciertos genotipos en poblaciones de diferentes areas o tipos
de habitat.

La variacion juega un papel central en muchas discusiones
sobre los mecanismos de especiacion, especialmente en la
controversia concerniente a los modelos alopatrico vy
simpatrico de especiacion. La principal diferencia de opinion
reside en si las poblaciones necesitan o no estar
geograficamente separadas o aisladas antes de que la
diferenciacion ocurra.

Uno de los modelos clasicos de especiacion es llamado
especiacion alopatrica. El caracter esencial de esta hipotesis
es que las poblaciones que quedan separadas por algin tipo
de barrera geografica devienen genéticamente diferenciadas
debido a la deriva genética o a la seleccion natural diferencial
como producto del nuevo ambiente. Si las barreras son
subsecuentemente removidas después de este periodo de

desarrollo  independiente  hay  varias  posibilidades
posteriores: las dos poblaciones no han divergido
suficientemente 'y se interreproducen libremente; la

interreproduccién ocurre pero con baja eficiencia de los
hibridos; o la divergencia puede ser tal que las poblaciones
no son capaces de copular o de producir descendientes
viables. La ultima posibilidad es considerada especiacion
alopatrica, y ya se esta en presencia de dos especies. Algunos
bidlogos sostienen que esta explicacion’ es el Gnico modo
posible de especiacion en organismos que se reproducen




sexualmente (MaYR, 1970), pero otros (DorzHaNskY, 1970;
ScupDER, 1974; WHitE, 1978) sostienen que éste es s4lo uno
entre varios posibles procesos de especiacion. A pesar de que
teéricamente la explicacion alopatrica es muy plausible y
logica, este modo de especiacion, como todos los otros, no
ha sido observado en la actualidad.

Como veremos en los siguientes apartados, la
Bioespeleologia no escapa a la polémica actual sobre el
concepto de especie y el de los modos en que la especiacion
ocurre o puede ocurrir. A menudo este tema determina la
vision general que tienen diferentes autores sobre el proceso
de especiacion en cavemicolas, la evolucion troglomorfa, y
la clasificacion ecologica y taxondmica de los organismos
involucrados.

1. Concepto de especie

El desarrollo de la genética de poblaciones en los afos 30
tiene por resultado un nuevo avance en la concepcion de la
sistematica y clasificacion biologica de los organismos,
desarrollada inicialmente por Linneo, e introduce una nueva
aproximacion al concepto de especie. Las especies pasan a
ser definidas en términos de poblaciones, como
suscintamente lo hace Mayr (1970): las especies son “grupos
de poblaciones naturales interreproductoras, aisladas
reproductivamente de otros grupos”. [Este “concepto
biologico de especie” es hoy ampliamente aceptado, tanto por
genetistas como por taxonomos, a pesar de haber sido
criticado desde distintos puntos de vista. Enrricn & Horm
(1963), SokaL & CroveLLo (1970) y LovTrup (1979) piensan
que el evolucionista slOlo necesita concemirse con
poblaciones y que para el taxonomo seria preferible
abandonar el concepto biologico de especie y usar una
aproximacién estrictamente fenética (cladistica). Esta vision
ha sido discutida por WHrTE (1978), y la controversia entre la
aproximacion a la taxonomia filogenética versus la fenética
ha sido cubierta, entre otros, por HuLL (1970); el volumen 24
de Systematic Zoology resume sus resultados. Es suficiente
decir aqui que el concepto biologico de especie ha resistido,
de lejos, a sus mas fundamentales ataques, y hasta ahora es la
unica base conceptual valida para el trabajo de los bidlogos.

El concepto biolégico de especie puede resultar
inadecuado cuando se trabaja con organismos en los cuales
no ocurren poblaciones interreproductoras, es decir,
asexuales o uniparentales. Dobzhansky excluye a los
organismos uniparentales de su concepto de especie,
denominéindolos “pseudoespecies” (DoBzHaNskY, 1972). Los
taxonomos han descrito especies tanto en organismos
uniparentales como biparentales, y continian haciéndolo;
resulta claro que las primeras son distintas de las especies
sexuales y han sido llamadas “agamoespecies”, pero ésto no
resuelve el problema conceptual. No obstante, estos taxa
asexuales no exhiben una cadtica gama de variacion, y
pueden ser agrupados y denominados por sus caracteres de
forma parecida a las especies sexuales, aunque se tenga en
claro que la interreproduccién es crucial para la delimitacion
de especies biologicas.

La mis significativa limitacién del concepto biolégico de

especie puede ser la ausencia de la dimension temporal, ya
que las especies son unidades esenciales de evolucion.
Simpson (1961) concibe sus especies evolutivas como “un
linaje (una secuencia ancestro-descendiente de poblaciones)
que evoluciona separadamente de otros” y ve como
problematico la delimitacién de especies a lo largo del
tiempo. El sugiere que un linaje evolutivo tendria que ser
dividido arbitrariamente en una sucesion de especies a lo
largo del registro fosil, entre las cuales las diferencias
morfolégicas deben ser al menos tan importantes como las
existentes entre especies vivientes del mismo grupo. Para
otros filogenetistas, sin embargo, no-existe un problema con-
ceptual en la delimitacion de especies evolutivas; éstas se
originan cuando un linaje se divide en dos, de modo que cada
especie existe como un simple linaje que ocupa el intervalo
de tiempo entre dos eventos de especiacion. WILEY (1978)
adopta una aproximacion filogenética y modifica ligeramente
el concepto de Simpson mostrando que, de hecho, las especies
no evolucionan a una tasa constante, sino que “mantienen su
identidad” con respecto a otras especies a través de periodos
de relativa estabilidad. Esta vision del proceso evolutivo ha
sido discutida entre otros por GouLb & ELDREDGE (1977).

El concepto biologico de especie y el concepto evolutivo
de especie no son en modo alguno contradictorios; el primero
es un caso especial del segundo, aplicado en un punto del
tiempo a poblaciones contemporaneas de organismos
bisexuales. En términos de genética de poblaciones,
Dobzhansky p.ej. refiere las especies como arreglos de
combinaciones de genes que forman “picos adaptativos”,
distinguibles porque los valles “no-adaptativos” de
combinaciones  desfavorables de genes permanecen
ampliamente inhabitados. Las especies, en el caso de
organismos asexuales y sexuales, pueden entonces ser
visualizadas como poblaciones naturales, que evolucionan
como una unidad en la actualidad, o que retienen la capacidad
de evolucionar como una unidad (Mecritscu, 1954; WiLEY,
1978). La poblacion de una especie es la manifestacion vis-
ible de un pool de genes los cuales retienen su caracter como
pool unificado porque, en teoria, cualquier alelo presente
puede eventualmente llegar a reemplazar a todos los factores
alelomoérficos del pool, bien sea como resultado de
interreproducciéon o bien como consecuencia de la simple
supervivencia diferencial en el caso de organismos asexuales.
La especie es asi una region independiente y distinta del
espectro genético, sin importar el mecanismo envuelto en la
distribucion de estos genes, y es por tanto aplicable
igualmente a organismos que se reproducen sexual o
asexualmente.

Quizas la implicacién mis importante de estas ideas es,
no tanto que permiten acomodar en el concepto de especie a
organismos uniparentales y biparentales, sino que proveen a
las especies del sentido de unidades funcionales. Esto
enfatiza que las especies existen, no tanto porque estén
reproductivamente separadas, sino porque poseen roles
evolutivos y ocupan nichos evolutivos separados en la
Naturaleza. El aislamiento reproductivo surge de la necesidad
de los organismos biparentales de concentrar sus
combinaciones genéticas en tomo a picos adaptativos. En este
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sentido, el concepto bioldgico de especie probablemente ha
sobreenfatizado el papel que juega el aislamiento
reproductivo en la delimitacion de especies sexuales y en el
proceso de especiacion.

2. Modos de especiaciéon

En términos geograficos, clasicamente se distinguen tres
modos de especiacion: simpatrica, parapatrica y alopatrica
(ENDLER, 1977). En la especiacion simpatrica no hay
segregacion espacial entre las poblaciones divergentes y los
miembros de cada una permanecen en el area de cruce de la
otra. En la especiacion parapatrica las poblaciones son
contiguas, y la segregacion espacial (sin disyuncién) y la
diferenciacion son seguidas por el alcance del aislamiento
reproductivo. En la especiacion alopatrica, el entero proceso
ocurre en disyuncion, debido a la presencia de alguna barrera
geografica.

Ninguna de las vias envueltas en la diferenciacion incluye
una garantia de que el completo aislamiento reproductivo sera
alcanzado, como tampoco las distribuciones finales de los
organismos proveen indicaciones, en si mismas, del modo de
especiacion que ha estado involucrado. L.a adquisicién, no
s0lo de una distribucion geografica actual, sino de otras
caracteristicas, pueden ser fenomenos post-especiacion. En
este sentido, debe recordarse que las inferencias evolutivas
nunca son hechos probados, al menos no del modo en que el
parentesco evolutivo es interpretado contando con la
evidencia del registro fosil. L.a especiacion es un proceso que
requiere tiempo, por lo que no es posible su observacion
directa; la evidencia de la especiacion debe ser entonces
indirecta, por lo cual es mas conveniente tratar los modos de
especiacion como modelos. Pero, su valor en este sentido,
deja mucho que desear, ya que las predicciones derivadas de
los mismos dificilmente son testables, por lo que se recurre a
evaluar en qué grado son consistentes con las observaciones.
MAYR (1979) reconoce que “el proceso de especiacion tiene
que ser reconstruido por inferencia”. Por lo que el estudio de
la especiacion permanece en gran medida como una “ciencia
ad hoc” (BusH, 1975).

El clasico modelo alopatrico (MAYR, 1970; 1979) ha sido
objeto de creciente critica y una amplia gama de hipotesis y
modelos altemnativos, no-alopatricos, esta ahora disponible.
Discusiones sobre ellos han sido hechas por Murray (1972),
BusH (1975) y EnpLER (1977), entre otros. Una comprensiva
revision de la mayoria de los modelos existente es la de WHITE
(1978).

Nuestra aproximacién a la especiacion parte, en primer
lugar, del interés que reviste el tema para los taxénomos que
trabajan con invertebrados en general y con los cavernicolas
en particular. En insectos y otros numerosos grupos de
invertebrados es claro que ha ocurrido una abundante
especiacion durante su exitosa radiaciéon adaptativa.
Considerando el elevado numero de especies existentes
(aproximadamente 1,2 millones de especies descritas y mas
de 10 millones de especies estimadas aiin por describir) y lo
que es conocido sobre su parentesco filético, es claro que
muchos millones de eventos de especiacion han tenido que

ocurrir. Ademas, como los invertebrados son organismos
primariamente de reproduccion sexual y biparentales, cabe
preguntar si estos millones de eventos han sido producidos
por una interrupcion del flujo de genes del tipo postulado por
el modelo alopatrico (creacion de barreras geograficas), o
bien, si otros modelos pueden proveer explicaciones mas
reales y plausibles y en tal caso, qué datos pueden ofrecer
éstos en términos de probar cada modelo. En segundo lugar,
debido a que el karst o los sistemas de cuevas (en otras
litologias) ocupan un volumen, la consideracion puramente
geografica de si las distribuciones son contiguas o
yuxtapuestas puede ser irrelevante, ya que la yuxtaposicion
horizontal puede resultar contigua verticalmente. Mas bien
lo que interesa discernir es si la especiacion en cavernicolas
puede ocurrir por la existencia de mas de un modo de
especiacion, ya que de ello emergen visiones diferentes sobre
como procede la adaptacién y la evolucion en cavernicolas.
En tercer lugar, puede resultar més titil mirar la especiacion
en término de flujo de genes (y no de distribuciones
geograficas) y analizar qué puede causar su interrupcion. La
creciente evidencia aportada por investigaciones de campo,
analisis filogenéticos, genéticos y ecoldgicos, experimentos
de laboratorio y modelos tedricos, sugieren que el
establecimiento de barreras reproductivas pre-copula resulta
crucial en el proceso de especiacion y que éste ocurre
frecuentemente por modos no-alopatricos.

Con la introduccién de nuevas técnicas se ha hecho vis-
ible que existe una alta variabilidad genética y altos niveles
de polimorfismo genético y de heterocigosis en poblaciones
naturales. Una revision de LEwonTiN (1974) concluye que la
preponderancia de diferencias genéticas entre especies
cercanamente relacionadas esta latente en el polimorfismo
existente dentro de las especies. Esta variabilidad difiere
marcadamente de un grupo zoolégico a otro y es mucho
mayor en invertebrados que en vertebrados (WHITE, 1978).

También se ha establecido que las frecuencias génicas son
heterogéneas a lo largo del area de distribucion de una simple
especie. Tal variacion espacial es un caracter tanto de
poblaciones contiguas como disyuntas. ENDLER (1977)
establece que la interrupcion o reduccion del flujo de genes
puede acelerar la diferenciacion, pero no es necesaria para
alcanzar la especiacion. En este sentido cabe considerar dos
aspectos: qué grado de extension alcanza el flujo de genes en
poblaciones naturales y qué grado de influencia tiene el flujo
de genes como fuerza cohesiva.

Un ejemplo interesante lo suministran los experimentos
de laboratorio efectuados sobre clinas de Drosophila
(ENDLER, 1974; 1977), donde 15 demes de Drosophila fueron
dispuestos para estudio; las clinas resultantes de la frecuencia
génica de un gen marcador fueron seguidas a lo largo de 35
generaciones. Fue hallado que no existian diferencias
significativas entre las clinas con hasta 40% de flujo de genes
y aquéllas sin flujo génico. Todo ello sugiere que bajo fuerte
presion de seleccion en cada deme, la diferenciacion es
posible, incluso cuando existe un flujo de genes tan alto como
del 40%. Los resultados experimentales y los modelos
tedricos muestran que es posible por diferenciacion local
evolucionar parapatrica o simpatricamente, a pesar de existir
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un considerable flujo de genes, si los gradientes de seleccion
entre poblaciones contiguas son uniformes o si la presion
selectiva es fuerte.

Si una marcada diferenciacion puede originarse tanto en
poblaciones continuas como disyuntas, ;cuil de estos dos sets
de situaciones tiene mayor significado?. HamMmonp (1981) ha
hallado en insectos que la disyuncién que no va acompaitada
por una diferenciacion observable es, sorprendentemente,
bastante comiun, mientras que el monomorfismo en
poblaciones continuas de amplia  distribucién  es
relativamente raro. Por lo que concluye que tanto la distancia
como la disyuncion pueden ser responsables de la
diferenciacién observada en poblaciones naturales.

MayYNARD SMiTH (1966) y otros autores han explorado -por
medio de modelos matematicos- las condiciones bajo las
cuales la seleccion natural en un ambiente heterogéneo puede
conducir al polimorfismo genético. El tipo de polimorfismo
multi-nicho (0 multi-habitat) que la investigacion de
Maynard Smith sugiere que puede formarse en simpatria ha
sido hallado en poblaciones naturales, como p.ej. en las
poblaciones de insectos estudiadas por Harkka (1978) y
WiLson (1989). La seleccion frecuencia-dependiente es
responsable de tal polimorfismo y la correlacién entre los
morfos y los distintos tipos de nicho (o de habitat) resulta
naturalmente en el establecimiento de muy diferentes
frecuencias de alelos en las distintas subpoblaciones, a pesar
de que los morfos se han formado en simpatria.

Otro tipo de divergencia, para la cual hay buena evidencia
de su origen simpitrico, es la exhibida por las razas-
hospedador (u otras razas bioldgicas) que ocurren en la
naturaleza simpitricamente. Las razas-hospedador, las cuales
se han formado rapidamente en tiempos historicos recientes,
son conocidas en diversos grupos de insectos.
Particularmente han sido estudiadas por Busu (1975) en
moscas Tephritidae que son plagas de variedades de arboles
de manzanas introducidas en USA a partir de 1860. Sobre las
variedades de plantas se han diferenciado en menos de 100
afios nuevas formas de moscas de las frutas. Bush destaca que
el proceso ocurre en simpatria, por simple deriva de
hospedador, y que la variacion genética necesaria para
establecer una nueva raza-hospedador esti presente en la
poblacion parental, incluso antes de que aparezca en escena
un nuevo hospedador. A la vez, muestra clara evidencia de
que tanto el hospedador como el sitio de copula estan ligados
estrechamente y estan controlados genéticamente, teniendo
lugar la copula en los frutos de la planta-hospedador. En
aquellas instancias en que la copula no esta tan estrechamente
ligada al hospedador, Bush concluye que una diferencia de
tiempo en el momento de cdpula, asociada a un cambio de
hospedador, pueden generar también la divergencia
simpatrica.

Una importante caracteristica del modelo simpatrico de
razas-hospedador es que soélo son requeridos unos pocos
cambios en los loci claves de algin gen para permitir el
contacto con el nuevo hospedador. El proceso no es iniciado
por una “revolucion genética” y la diferenciacién asociada a
un nuevo nicho ecolégico no es mas que su continuacion
(Huerter & Bush, 1972). Las diferencias genéticas entre

razas-hospedador pueden ser vistas como la formacién -in
statu nascendi- de nuevas especies. La deriva simpatrica de
este tipo puede también darse por cambio de habitat y casos
similares de formacion de razas-habitats (por deriva a habi-
tats de reciente formacién) han sido documentados para
diversos invertebrados (DieHL & BusH, 1989); Busu (1994)
presenta un resumen de los resultados obtenidos en este
sentido por los estudios de StaNHOPE et al (1993), CarroLL
& Boyp (1992) y Voumisio et al (1989). Este origen
simpatico de nuevas especies por cambio de habitat o de
nicho ecoldgico es probablemente uno de los principales
factores involucrado en la alta diversidad que presentan los
ecosistemas tropicales y en la co-evolucion entre insectos y
plantas, por lo que la divergencia y especiacion simpatrica -
via una deriva de habitat- puede ser muy comin. En la
especiacion de los cavemicolas muy probablemente operan
derivas de este tipo, pudiendo ser iniciada la divergencia por
diferencias en la eleccion del biotopo de copula o del
momento de cOpula, ya que este ultimo suele estar
correlacionado positivamente con la disponibilidad de
alimento y condiciones ecoldgicas favorables, las cuales son
distintas en los ambientes epigeos e hipdgeos.

La partenogénesis y la poliploidia pueden intervenir
dando origen a tipos especiales de especiacion. La
partenogénesis ocurre en muchos grupos animales y plantea
diversas dificultades filosoficas al bidlogo. Los sistemas
sexuales no son universales. BLackMan (1981) ha colocado
al sexo en su verdadero contexto, el de ser un poderoso
facilitador de 1la evolucion, discutiendo luego las
implicaciones de un sistema de vida asexual. Cuando la
partenogénesis es combinada con los procesos sexuales; en
aquellos organismos que poseen una altemancia de
generaciones uniparental y biparental, las implicaciones
evolutivas son algo diferentes.

La especiacion por poliploidia (GieBY, 1981),
ampliamente predominante entre plantas pero también
presente en animales (sobre todo en insectos), es
particularmente interesante e informativa, ya que involucra
la aparicién repentina de nuevas especies -inambiguamente-
en el drea de distribucion de las existentes (simpatria). La
exitosa formacion de una especie poliploide casi siempre in-
volucra la hibridizacion entre dos especies parentales, por lo
que la nueva forma se inicia con un unico, altamente
heterocigdtico (y por implicacion, altamente adaptativo)
genoma.

Wwte (1978) también ha destacado el papel que juegan
los rearreglos cromosOmicos en iniciar la divergencia. Su
modelo “estasipatrico” provee una convincente explicacion
de cOomo surgen razas parapatricamente distribuidas en
insectos ortopteros de la familia Morabinae. Este modelo fue
desarrollado a partir de estudios citologicos y taxonémicos y
parece que puede ser aplicable a grupos de organismos de baja
vagilidad y estructura genética poblacional similar a la de los
Morabinae, tal como saurios y roedores. El modelo
estasipatrico de White involucra la generacién de rearreglos
cromosOomicos (en su mayoria fusiones y fisiones de
segmentos cromosOmicos), dando homocigotos
adaptativamente superiores y heterocigotos inferiores. L.as
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poblaciones en las cuales se establece el rearreglo adoptan
una distribucion parapatrica con respecto a la poblacion
parental.

La idea de que el aislamiento reproductivo puede ser
desarrollado gradualmente e impulsado por la seleccion natu-
ral es tan antigua que se remonta a A.R.Wallace. La premisa
esencial es muy simple. Si hay mas de un fenotipo favorecido
por la seleccion, los intermedios tendran mas baja eficiencia,
y entonces la seleccion natural tendera a eliminar a los
“hibridos”. Cualquier desventaja post-cdpula de los hibridos
debera asi favorecer el desarrollo de barreras a la copula
heterogamética. Mas especificamente, si los heterocigotos
tienen una desventaja comparados con los homocigotos,
entonces cualquier gen que cause una reduccion de la
frecuencia de los heterocigotos sera favorecido sobre otros
genes que no tengan efecto en la preferencia de copula. El
desarrollo de barreras reproductivas de este modo, ha sido
llamado “Efecto Wallace”. Un importante punto a destacar
es que una seleccion de este tipo no es una seleccion para el
desarrollo del aislamiento reproductivo como tal, sino una
seleccion contra las cOpulas heterogameéticas.

Varios estudios experimentales (listados por ENDLER,
1977) han empleado éxitosamente seleccion artificial para
producir copulas electivas. Bajo intensa seleccion, pueden ser
producidas muy rapidamente barreras pre-copula. Sin
importar lo equivocos que puedan considerarse los resultados
de tales experimentos (en comparacion con lo que ocurre en
la Naturaleza), ellos permiten una clara conclusion: existen
recursos genéticos para explicar el Efecto Wallace. Basados
en la desventaja post-copula de los hibridos, los modelos de
ENpDLER (1977) demuestran como en determinadas
circumstancias un gen puede propagarse hasta su fijacion.

Otros modelos matematicos han explicado también el
importante efecto que la heterogeneidad ambiental tiene
sobre la estructura genética de las poblaciones y como ésta
puede generar polimorfismo. DICKINSON & ANTONOVICS
(1973) han mostrado que para un simple gem A (no
dominante) controlando wun caracter bajo seleccion
disruptiva, con presiones de seleccion sobre los genotipos
AA, Aa y aa = 0,8, con flujo de genes 0,3 y con grado de
copulas electivas 0,9, el completo aislamiento reproductivo
es logrado en tan poco como 18 generaciones. A pesar de los
admitidos supuestos que el modelo contiene, los autores
concluyen que éste provee una inequivoca demostracion de
que la especiacion simpatrica es posible.

La seleccion que favorece copulas electivas no es el unico
modo en que pueden generarse barreras reproductivas pre-
copula en poblaciones continuas. En discusiones tedricas
sobre la divergencia y la especiacion simpatricas MAYNARD
SMiTH (1966) ha mostrado que los cambios en la frecuencia
de copula, resultantes de la “seleccion de habitat”, son
también posibles modos por medio de los cuales puede
desarmrollarse el aislamiento reproductivo. La seleccion de
habitat, en este contexto, es la ocurrencia preferencial de un
genotipo en el habitat o nicho para el cual es mas eficiente.
Cuanto mis discretos son los nichos de los genotipos
(espacial o temporalmente), mayor sera la tendencia a que se
desarrolle una separacion reproductiva pre-cépula. Este
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proceso tiene mucho en comiin con el modelo de Busu (1975,
1994) de razas-hospedador (o razas-habitat). Pero aqui el
énfasis es puesto en el desarrollo gradual de barreras
reproductivas pre-copula, como corolario de una progresiva
seleccion de habitat (no necesariamente un diferente
hospedador o un diferente biotopo). El papel jugado por el
alto stress ambiental del habitat subterraneo sobre los
organismos cavernicolas (HowArtH, 1993) seria un proceso
similar al descrito; la seleccion y divergencia se producen al
invadir un nucvo habitat en el cual las presiones de seleccion
son muy fuertes, debido a la adversidad del medio.

Una distincion ha sido hecha entre las instancias donde la
especiacion es completada en aislamiento del flujo de genes
y otras donde al menos persiste una cierta cantidad de
contacto genético hasta e] momento en que la especiacion es
completada. Considerando la especiacion en términos de
flujo de genes (y no de distribuciones geograficas) puede
decirse que existen tres modos posibles de especiacion: (1)
Siguiendo un periodo de diferenciacion, el aislamiento
reproductivo es alcanzado por el perfeccionamiento de
barreras reproductivas en presencia de flujo de genes. (2)
Siguiendo un periodo de diferenciacion, el aislamiento
reproductivo es alcanzado en inmunidad ante el flujo de
genes. (3) La ruptura irreversible del flujo de genes produce
un aislamiento reproductivo “instantaneo”, como en el
cambio de ploidia. Este es -tedricamente- sinénimo de
especiacion, pero las nuevas especies solo seran reconocidas
como tales si ellas sobreviven lo suficiente como para exhibir
un cierto grado de diferenciacion.

La mayoria de los modelos de especiacion simpatrica y
parapitrica claramente conforman el Modo 1, al igual que los
modelos que involucran selecciéon de hospedador o de habi-
tat. Mientras que la especiacion alopatrica en su estricto
sentido conforma el Modo 2. El cambio de ploidia conforma
el Modo 3. Notese que la subdivision de un pool de genes por
disyuncidon geogrifica -alopatria- aunque es completa,
siempre es potencialmente reversible. Los rearreglos
cromosOomicos implican una subdivision parcial pero
generalmente irreversible, mientras que la distancia (como
en una clina) siempre es parcial y potencialmente reversible.
Por ello, las poblaciones en las cuales la diferenciacion esta
ocurriendo tienen un futuro incierto; la reversion de barreras
parciales o temporales al flujo de genes puede reunir de nuevo
muchos segregados divergentes a su poblacion parental, por
lo que la diferenciacion en si misma no es necesariamente
divisiva. Para que se complete el proceso de especiacion es
necesario que se alcance el aislamiento reproductivo, el cual
comprende el estado final en todos los casos, es decir, la
ruptura completa e irreversible de la continuidad genética.

Podemos concluir que la percepcion actual entre
numerosos investigadores es la de que los modos de
especiacién simpatrico y parapatrico (ademas del alopatrico)
son un significativo modo en que la especiacion ocurre en la
Naturaleza, particularmente enwe ciertos grupos de
organismos muy ricos en especies, como insectos, aricnidos
y nematodos (Scupper, 1974; Bush, 1975, 1994; WHITE,
1978; KoNDRrRAsSHOV & MINA, 1986; TAUBER & TAUBER, 1989;
OtrE & ENDLER, 1989). La ocurrencia e importancia de la




especiaciéon simpatrica es reforzada por la distribucién
taxonémica de los casos propuestos. Entre los animales, una
muy alta proporcion se origina en los insectos (BusH, 1975;
KonDrasHov & Mina, 1986; OTTE & ENDLER, 1989) y entre
peces y moluscos (Mc Kayg, 1980; Davis, 1982; EcHELLE &
KoRNFIELD, 1984; GITTENBERGER, 1988; MEYER, 1989; WiLsoN,
1989). Pocos ejemplos vienen de aves o mamiferos y éstos
frecuentemente estan asociados a rearreglos cromosomicos;
una notable excepcion son los pinzones de cactus de la Isla
Genovesa, en Galdpagos (THoRPE, 1945; GRANT & GRANT,
1979). Esta disparidad explica en parte los distintos puntos
de vista de bidlogos que trabajan con distintos grupos
zooldgicos. En la actualidad, existe sustancial informacion
tanto de que la especiacion simpatrica tiene un papel
predominante en insectos (el grupo mas numeroso de
organismos) como de que el aislamiento por barreras
geograficas no es un prerequisito para la especiacion (Bush,
1975, 1994; ENpLER, 1977, 1989; TempLETON, 1980; BARTON
& CHARLESWORTH, 1984; BusH & HowaRrD, 1986; KONDRASHOV
& MiNa, 1986; FEDER e al., 1988; Mc PHERON et al., 1988;).

3. Especiacion en cavernicolas

En los apartados anteriores hemos visto que los modos de
especiacion simpatrico y parapatrico no sdlo son posibles
sino que alcanzan una gran significacion en los grupos de
organismos mas numerosos en especies (invertebrados).
También ha sido destacado que la diferenciacion 'y
especiacion son posibles en presencia de flujo génico, y que
bajo fuerte presion de seleccion puede ocurrir incluso cuando
el flujo de genes es considerable.

En el caso de los cavernicolas, que en su mayoria son
invertebrados, los procesos no-alopatricos seguramente estin
ampliamente extendidos. Los factores involucrados en su
adaptacion y especiacion pueden ser multiples. La seleccion
natural en un ambiente heterogéneo conduce al polimorfismo
genético de tipo multi-nicho o multi-habitat. En estudios con
cavernicolas (sobre todo anfipodos, colémbolos y peces) ha
sido demostrado que las poblaciones hipogeas y epigeas se
adaptan de distinto modo a los distintos habitats y biotopos,
y que esta adaptacion es diferencial y promueve Ila
divergencia y la evolucion troglomorfa (CurisTiANSEN, 1985;
Hoppopr, 1985; HowarTH, 1987; KANE & CuLVER, 1991;
MaTHIEU & TurQuIN, 1992). El paso del medio epigeo al
hipogeo a través de ambientes transicionales puede proceder
mas o menos rapidamente, pero siempre involucrando fases,
pasos graduales o etapas, en las cuales la adaptacion al
ambiente profundo de las cuevas representa el punto extremo
de la evolucion troglomorfa. Cambios rapidos pueden ser
promovidos por factores como: paedomorfosis, neotenia, alto
stress determinado por la severidad de las condiciones
ambientales, etc. En todo caso, el ambiente hipogeo debe ser
visto como un medio con gran potencial para favorecer los
cambios genéticos.

Cabe destacar que la paedomorfosis y neotenia son
fenémenos frecuentes en cavernicolas y han sido sefalados
desde fechas tempranas, particularmente en urodelos, peces,
crustaceos e insectos (PouLsoN, 1963; VANDEL, 1965; BRAN-

DON, 1971; BESHARSHE & HOLSINGER, 1977; MaATsupa, 1982;
HowaRrtH, 1986). En estos casos los organismos modificados
mantienen caracteres juveniles de las formas ancestrales en
el estado adulto. El proceso, que puede afectar a 6rganos
aislados o a la totalidad del organismo, involucra una
divergencia rapida y global de la nueva forma cavemicola.
Cambios paedomoérficos ocurren inambigilamente en
simpatria, como ha sido documentado particularmente para
fauna intersticial (ScuMINKE, 1981; NEeEwwman, 1983;
WesTHEIDE, 1987; DANELoPor. & BoNapucg, 1990).
Posteriormente puede ocurrir especiacion alopatrica por
aislamiento pasivo, debido a la fragnientacion del habitat p.ej.
por regresiones marinas (Stock, 1980; BouTiN & CoINEAU,
1990), lo que ha dado lugar a numerosos ejemplos de
vicarianza. Sin embargo, obsérvese que el resultado
vicariante es posterior al momento en que ocurre la
especiacion que da origen a la forma intersticial, y que este
evento primario ocurre a través de una activa colonizacion
del medio subterraneo por los organismos, sin intervencion
de barreras geograficas, es decir, por modos de especiacion
no-alopatricos.

I.a evolucion troglomorfa en un linaje puede implicar asi
no sdlo un unico evento de especiacion, sino mas bien un
proceso miiltiple y progresivo, en el cual pueden ocurir
varios eventos de diferenciacién y especiacién (asociados a
los cambios de biotopo) tanto en el paso de una forma epigea
a troglofila, como en el de una forma trogldfila o transicional
a troglobia; la evolucion filética posterior puede incluir
episodios de fragmentacion del habitat y multiplicacion de
especies,. asociados al progreso de la karstificacion o a
cambios geomorfolégicos y climiticos. Eventos vicariantes
pueden ocurrir varias veces en sucesivas épocas de la entera
historia de un linaje. En nuestra opinidn, la evolucién
cavernicola estdi comandada por una activa colonizacién del
medio subterraneo, siendo el aislamiento pasivo (alopatrico)
un factor eventual y posterior en el tiempo; aunque sin
descartar que en algunos casos pueda actuar simultineamente
o de modo combinado a lo largo de la’ entera histona
evolutiva.

Entre los principales procesos que operan en la
especiacion de cavemnicolas, la deriva simpatrica es funda-
mental. La idea de que el aislamiento reproductivo se puede
desarrollar gradualmente por seleccion (“Efecto Wallace™) ha
sido probada por estudios experimentales y por modelos
como los de ENprLeEr (1977) y DickiNnsoN & ANTONOVICS
(1973), y es muy similar a la idea de la deriva de habitat de
HowarTtH (1986). Aunque sin explicitar los mecanismos
involucrados, CHaPMAN (1986) y GarLAn (1982; 1995)
también han sugerido una idea de este tipo.

ENDLER (1977) y BusH (1975; 1994) han enfatizado que el
aislamiento reproductivo (especiacidon) puede ser alcanzado
por el perfeccionamiento progresivo de barreras
reproductivas, bien sea a través de seleccion que favorece
copulas electivas o bien a través de otros mecanismos
intrinsecos pre-cOpula, y que éstas pueden ser formadas
durante el proceso de adaptaciéon a un nuevo habitat. Bajo
intensa seleccion la especiaciéon simpatrica puede ocurrir
rapidamente y el inicio de la especiacion a través de una
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deriva de habitat requiere pocos cambios genéticos (BusH,
1994). La adversidad del ambiente profundo de las cuevas y
el alto stress ambiental ejercido sobre los organismos
cavernicolas (GALAN, 1993; HowarTH, 1993) proveen
suficiente potencial selectivo para que la especiacion en
cavernicolas ocurra de este modo (simpatrica ylo
parapatricamente), preferentemente o en la mayoria de las
ocasiones.

Estos mecanismos pueden comprender factores de
evitacion de coépula que impliquen separacién cspacial o tem-
poral, como diferencias de lugar o tiempo de copula. La
asincronia que evita la copulacion entre las poblaciones que
estan diferenciandose puede desarrollarse como corolario de
la especificidad de sitio para realizar otras actividades
(alimentaciéon o pupacion p.ej., frecuente en insectos). Los
factores temporales pueden involucrar diferencias ciclicas,
estacionales o diarias; la pérdida de los ciclos mas comunes
en los cavernicolas o su mayor sincronizacion con el ciclo
hidrologico del karst p.ej. pueden operar de este modo, con
el resultado simple de favorecer la copula homogameética o
evitar la heterogamética. La divergencia de nicho tendera a
producir un comportamiento divergente que ird siendo
acompaiiado por diferencias de lugar o tiempo de cdpula. Esto
ha sido sugerido p.ej. por ANDrIANI (1990) y GaLAN (1995)
para la diferenciacion de poblaciones hipogeas y epigeas de
peces Trichomycterus y Symbranchus en cuevas de
Venezuela.

También pueden estar involucrados factores de rechazo o
evitacion de cOpula, particularmente los que envuelven
diferencias en SMRS (sistemas de reconocimiento de cépula
especificos), como diferencias en atractivos quimicos,
feromonas y senales de cortejo. En muchos casos, el
mecanismo primario de aislamiento entre poblaciones
simpatricas es alguna clase de especifico “sex appeal”. El
desarrollo de senales y respuestas (o falta de respuesta)
especificas en el proceso de cortejo o de atraccion de
copuladores potenciales actia de este modo. Los
comportamientos especie-especificos son muy frecuentes en
diversas clases de animales inmediatamente antes o durante
el cortejo. Particularmente significativas entre cavemnicolas
serin las senales tactiles intercambiadas en proximidad.
SMRS que involucran discriminacion tactil poseen gran
especificidad y diferencias marcadas de este tipo son
desarrolladas en simpatria. La idea de que las estructuras
sexuales secundarias de los machos en insectos pueden estar
involucradas directamente en barreras reproductivas pre-
cOpula son muy antiguas y datan de la época de Dufour, en
1844. El reconocido bioespeledlogo JEANNEL (1955) efectud
una elucidadora investigacion en coledpteros sobre este tipo
de variacion en las caracteristicas sexuales secundarias de los
machos y lleg6 a la conclusion de que muchos de estos
caracteres debian estar envueltos en la separacion pre-copula
de las especies. Lo mas significativo de las diferencias en los
caracteres de reconocimiento tactil entre poblaciones
simpatricas es que éstas son de un tipo muy simple en su
diseno y de facil discriminacion. Los caracteres de
reconocimiento tactil estin situados frecuentemente en el
apex abdominal, la genitalia o las patas; son caracteristicos
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las prominencias, ganchos, l6bulos divididos, proyecciones
o incisiones en angulo, combas, agrupamientos de pelos y
sedas, y manchas texturales, en diversas combinaciones, que
pueden ser rapida y facilmente detectadas por sensores
mecanicos simples. La investigacion entomoldgica ha
aportado numerosa informaciéon para sustentar que las
diferencias en SMRS suelen ser completamente efectivas
para asegurar la separacion reproductiva pre-copula de
especies simpatricas cercanamente relacionadas (HAMMOND,
1972; EnpLER, 1977). Esto también ha sido mostrado para
anfibios y otros grupos (BLAIR, 1964; ENDLER, 1977).

Otros mecanismos de separacion reproductiva pueden
incluir factores de incompatibilidad de cépula, es decir, todo
tipo de impedimentos a la fertilizacion no-comportamentales
ni de evitacion. En invertebrados puede ocurrir una variada
gama de incompatibilidades estructurales. La apropiada
deposicion de esperma puede ser impedida por la forma del
endofalo del macho o de la bolsa copulatriz de la hembra, por
la longitud y forma de las estructuras flagelares del macho,
por la posicion y estructura de la espermateca de la hembra,
o por la estructura del espermatéforo. La divergente
adaptacion a distintos biotopos, particularmente en simpatria,
normalmente desemboca en diferencias morfologicas que
entrafian diferencias estructurales de este tipo. Ha sido
sugerido que algunos factores de este tipo pueden ser
productos incidentales de la diferenciacion que acompana y
sigue a la especiacion (y no un desarrollo previo para
construir el aislamiento reproductivo); sin embargo,
desarrollos  divergentes inusuales son encontrados,
precisamente, en pares de especies simpatricas; si €stos son
el resultado de seleccion contra copulas heterogaméticas o
no, es algo que queda por resolver; por lo que ambas
posibilidades quedan abiertas: pueden ser caracteres
adquiridos antes de la especiacion o bien pueden ocurrir en
pools de genes ya separados por una efectiva barrera post-
cigética. El punto crucial para demostrar que el desarrollo de
una barrera pre-cigética no es un fenémeno post-especiacion
es que ella no siempre esta suplementada por barreras post-
copula totalmente efectivas (Hammonp, 1981). En anuros e
insectos ha sido encontrado que los casos de pares de especies
simpatricas que se hibridizan en la Naturaleza son raros,
mientras que son comunes los casos en que pueden ser
cruzadas éxitosamente cuando las barreras pre-ciglticas se
rompen bajo condiciones de laboratorio; asi las barreras post-
cOpula entre especies simpatricas del mismo grupo son mas
frecuentemente inefectivas que efectivas (MecHaMm, 1961).

La evidencia disponible actualmente sugiere que factores
como los anteriormente comentados juegan un papel en la
construcciéon de barreras intrinsecas pre-copula. Muchas de
ellas exhiben senales de especifica adaptabilidad y, por tanto,
pueden ser frecuentemente responsables de la separacion
reproductiva 'y especiacion  simpatrica-parapatrica en
cavemnicolas. BusH (1994) agrega la opinion de que, en
subpoblaciones que se estan adaptando a diferentes habitats,
la deriva de habitat en respuesta a seleccién divergente puede
ser improvisada de este modo, y la adquisicion de diferencias
genéticas puede ser comandada por factores ligados a la
preferencia de habitat o a cualesquiera otros que incrementen




la eficiencia en el nuevo ambiente. A través de modelos
tedricos y simulaciones de computador Bush demuestra la
existencia de una respuesta correlacionada entre seleccion de
habitat y mecanismos pre-cOpula de aislamiento en simpatria.
Estos modelos indican que la formacion de razas y especies
simpatricas puede ocurrir cuando los individuos con fuerte
dependencia de habitat y especificos comportamientos de
cOpula experimentan supenor fitness sobre los genotipos de
menor o intermedia fitness, en el nuevo habitat. Tal
conclusion, que es valida para la especiacion simpatrica en
general, es particularmente aplicable a cavemicolas, ya que
la deriva de habitat y la adaptacion al medio hipogeo se
desarrollan bajo fuerzas ambientales selectivas
particularmente fuertes, tal como ha sido comentado al
describir la adversidad del medio y las condiciones de alto
stress que frecuentemente se presentan en el ambiente
profundo de las cuevas.

Un aspecto adicional sobre la factibilidad y predominio
del desarrollo de barreras reproductivas de cara al flujo de
genes es aportado -inversamente- por la dificultad de
concebir una explicacion general en términos alopatricos. Las
inferencias basadas en presumir la existencia de un pasado
evento vicariante, que pudo no haber ocurrido nunca,
deberian ser examinadas criticamente. Ademas, ya ha sido
comentado que la existencia de claros ejemplos de vicarianza
en cavernicolas no constituye materia probatoria para
sustentar el modelo alopatrico, ya que podrian ser eventos
post-especiacion. Los casos en los que realmente existe
evidencia paleogeogrifica consistente con el momento de
especiacion son muy escasos y siempre tienen el caracter de
hechos inferidos pero no probados.

Concebida la evolucion de los organismos cavemicolas
como un proceso multietapas, es l6gico suponer que a lo largo
de su desarrollo histérico pueden haber ocurrido varios
eventos de especiacion y -si existe evidencia- pueden también
estar intercalados eventos vicariantes. El proceso global es
progresivo, y su etapa final es el acentuado troglomorfismo
existente entre los cavernicolas, en los mas diversos grupos
zoologicos. El inicio del proceso puede tener muy diversa
antigiiedad, variable en cada caso; mientras que la
relictualidad como resultado es muy frecuente en las zonas
templadas y mas bien rara en la zona tropical.

Recientemente ha sido propuesta una hipdtesis
estrictamente alopitrica que postula que las fluctuaciones
paleoclimaticas en los tropicos serian responsables de la
especiacion y evolucion de los cavemicolas tropicales
(TraJANO, 1995). Aparte de los numerosos supuestos que
contiene el modelo, previamente ha sido discutido con
ejemplos de fauna cavernicola de Brasil y Venezuela la
inconsistencia de las predicciones derivadas del mismo
(GaLAN, 1995; 1996).

Durante el Pleistoceno hay evidencias de la ocurrencia de
fluctuaciones paleoclimaticas en los tropicos y en particular
en el norte de Sudamérica y el Caribe; ésta ha sido revisada
por ScHUBERT (1988), quien indica una escasa oscilacion
térmica en las zonas bajas tropicales (2-3°C) y descensos en
la cantidad de lluvia del orden de 700 mm o mas en algunas
zonas, generando una alternancia irregular de condiciones

aridas y humedas, no sincronicas. Es decir, mientras en
algunas localidades hay periodos de aridez, simultaneamente
hubo climas mas himedos en otras localidades. Las
fluctuaciones asociadas al glaciarismo Cuatemario en los
tropicos fueron complejas en sus detalles y a menudo faltan
dataciones adecuadas de los eventos registrados, por lo que
no se trata de una simple alternancia de fases secas y
hiimedas, glaciares e interglaciares. Por otra parte, la teoria
de los “refugios” en Sudamérica, propuesta inicialmente por
HaFreR (1970, 1974) para explicar en términos de especiacion
alopatrica la distribucion de algunos grupos de aves, s¢ ha
mostrado inconsistente y especulativa, ya que ha sido
derrumbada con ejemplos de otros grupos zooldgicos,
particularmente  herpetofauna (un grupo con mayor
sensibilidad ecologica y mayores restricciones para sus
desplazamientos) (Ver p.ej. Gorzura, 1992; DukLLMAN &
HoosMoep, 1992). Hoy es claro que muchas zonas postuladas
o no como refugios experimentaron fluctuaciones (RuLL,
1991), pero la informacién disponible es puntual y
dificilmente correlacionable, a la vez que ninguna de las
clasificaciones sucesivamente propuestas ha podido dar
cuenta simultaneamente de las distribuciones faunisticas
encontradas.

La aplicacion de la teoria de los refugios de Haffer y la
presuncion de que la especiacion sblo puede proceder en
cavernicolas alopatricamente estan implicitas en el modelo
de Trajano (1995). En nuestra opinion, las variaciones de
humedad en zonas tropicales si debieron producir diversos
cambios (moderados) en la vegetacion y el régimen
hidrolégico, lo que puede haber producido cambios graduales
en el aporte de nutrientes al medio hipogeo, generando
durante las fases secas condiciones oligotroficas mas
acentuadas (troficamente mas adversas) que las existentes en
la actualidad, en algunos casos. Bajo condiciones mas
fluctuantes y oligotroficas en las cuevas, las presiones de
seleccion serian mas fuertes, y pueden haber propiciado
mayores grados de troglomorfismo en las poblaciones
cavernicolas. La especiacion de los cavemicolas
fundamentalmente debe haber ocurrido por modos no-
alopatricos, pero sin descartar la alopatria en particulares
ocasiones. Por ejemplo, el avance de la karstificacion en un
macizo puede producir eventos rapidos de aislamiento, tanto
para la fauna acuitica (captura de rios, hundimiento del
drenaje) como para la terrestre (colapso de galerias,
colmatacion local por espeleotemas o sedimentos), pudiendo
generar el aislamiento de poblaciones locales ya adaptadas
al ambiente hipogeo. La fragmentacion del habitat puede
entonces permitir la evolucion filética, acentuando la
divergencia en alopatria, pero ndtese que no necesariamente
implica especiacion. Lo que desde luego no parece factible
(ni existe evidencia) es de que las fluctuaciones climaticas
hayan comandado la especiacion y evolucion de los
cavernicolas tropicales, ni que éstas se hayan producido
pasivamente.

Un aspecto clave también en hipitesis y modelos
estrictamente alopatricos es que la evolucion cavemicola es
concebida y conceptualizada de manera simple, en dos fases:
en la pnmera, una poblacion epigea extiende su distribucion
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colonizando las cuevas; asi genera una poblacion
genéticamente continua, troglofila, porque en parte habita en
cuevas y en parte en superficie. En la segunda, un evento
vicariante (formacién de una barrera geografica), como p.e;j.
periodo seco en superficie, aisla la parte hipogea de la
poblacion de la porcion epigea; esta fragmentacion
interrumpe instantaneamente el flujo de genes entre las dos
partes y es sinénimo de especiacién (ya que en el modelo
alopatrico éste es el tinico modo posible de especiacién). La
parte hipogea se transforma en troglobia (exclusiva de las
cuevas), mientras que la parte epigea prosigue su divergencia
como epigea. Si posteriormente la barrera geogrifica es
eliminada (p.ej. un nuevo periodo himedo), la poblacion
epigea se extiende de nuevo hasta estar en contacto con la
hipégea, pero como ambas han divergido genéticamente
aisladas, han acumulado diferencias genéticas que hacen
imposible la interreproduccion: se han formado dos especies
donde antes s6lo habia una. Asi pués, en la evolucién
cavernicola segiin el modelo alopatrico s6lo habria dos fases:
la colonizacién de las cuevas (origen de los trogléfilos) y el
aislamiento  alopatrico y especiacion (origen de los
troglobios). Los conceptos utilizados son simples y logicos;
y los alopatristas rechazaran toda critica argumentando que
ésta es la explicacién mas parsimoniosa. Sin embargo, no deja
de ser una construccién tedrica, y quizis una sobre-
simplificaciéon. Las predicciones que pueden derivarse del
modelo tampoco lo hacen mas demostrable, dado que las
predicciones de modelos alternativos (no-alopatricos)
incluyen la posibilidad de ocurrencia de eventos vicariantes,
por un lado, y por otro, la divergencia y especiacion en
simpatria producen el mismo resultado. Por lo cual, un simple
analisis del resultado no permite confirmar o rechazar
ninguno de los modelos. Es en este preciso sentido que la
formulacién de este tipo de modelos debe ser criticamente
examinada.

La creciente informacion aportada por estudios sobre
procesos de especiacion no-alopatricos (KoNDRASHOV &
MiNa, 1986; WiLsoN, 1989; TAUBER & TAUBER, 1989; GALIANA
et al., 1993; BusH, 1994; entre otros) y sobre la adaptacion y
evolucion de cavemicolas (Huepor, 1986; DANIELOPOL &
RoucH, 1991; KANE & CULVER, 1991; MATHIEU & TURQUIN,
1992; HowaktH, 1986, 1993; GALAN, 1993, 1995; entre otros),
suministran suficiente evidencia para concebir procesos mas
reales y complejos, entre los cuales estan presentes la deriva
de habitat, la adaptacion a los ambientes subterrineos y la
especiacion con flujo de genes; estando la evolucion
troglomorfa comandada por una activa colonizacion de los
organismos. El troglomorfismo resultante se revela como un
proceso convergente y paralelo, influido por seleccion natu-
ral y estrechamente dependiente de las severas condiciones
ecoldgicas en el ambiente profundo de las cuevas.

4. El sistema Schiner-Racovitza re-definido

La clasificacién ecolégica de los organismos cavernicolas
requiere, en primer lugar, considerar el ecosistema hipdgeo
como un sistema abierto, en continuidad fisica con otros
ambientes transicionales y, en segundo lugar, con una

zonacién progresiva entre la superficie y la region
subterranea mas profundamente incluida en la roca-caja y en
el subsuelo. Los sistemas de cavernas (el karst tipico en rocas
solubles y las cavernas en otras litologias) constituyen la
region mas profunda de la corteza terrestre con sistemas de
vacios habitables por seres vivos. También existen vacios
intergranulares en sedimentos inconsolidados (que pueden
llegar a tener gran espesor), pero éstos suprayacen
geomorfologicamente a los terrenos de roca compacta.

La zonacién mas sencilla de las cavernas comprende tres
ambientes: el ambiente superficial (zona de entrada y zona
transicional), el ambiente intermedio (zona aireada) y el
ambiente profundo (“deep cave” o zona de aire en calma).
Algunos medios transicionales (como MSS, crevicular-
edafico, e intersticial hyporheico) pueden desempeiiar -para
algunos organismos- un papel ecolégico equivalente al del
ambiente  intermedio; mientras que otros medios
transicionales (edaficos, creviculares muy superficiales,
biotopos cripticos himedos y oscuros epigeos) pueden jugar
un papel similar al del ambiente superficial.

Considerando esta zonacion, las tres categorias clasicas
del sistema Schiner-Racovitza pueden ser redefinidas del
siguiente modo.

1. Troglobios. Especies que completan su ciclo de vida y
estin adaptados al ambiente profundo de las cuevas. Algunas
especies en algunas ocasiones pueden también habitar en
medios transicionales (como MSS, intersticial o ambiente
intermedio). Morfol6gicamente pueden ser reconocidos por
presentar un alto grado de troglomorfismo,
significativamnente mayor que el de otros miembros no-
troglobios de sus respectivos grupos taxonémicos. Por ello
requieren una adecuada comparacion de caracteres con sus
mas proximos relativos.

2. T'rogléfilos. Especies que completan su ciclo de vida y
estan adaptados al ambiente intermedio de las cuevas, pero
también pueden frecuentar habitats transicionales préximos
(como la zona de entrada y ambientes cripticos epigeos).
Eventualmente pueden ingresar al ambiente profundo, pero
normalmente no completan su ciclo de vida en él. Pueden ser
reconocidos por presentar - menores modificaciones
anatomicas; su grado de troglomorfismo es menor que el de
los troglobios (muchos son microftalmos, ligeramente
depigmentados y de morfologia robusta, mientras que los
troglobios de sus grupos son anoftalmos, depigmentados y
muy estilizados), pero mayor que el de sus epigeos relativos.
En ocasiones mantienen poblaciones hipdgeas y epigeas, pero
pueden también estar restringidos al medio hipgeo. Con
frecuencia, existen poblaciones hipdgeas de la especie en
unas regiones, mientras que en otras son conocidas
poblaciones epigeas en habitats cripticos o transicionales.

3. Trogléxenos. Frecuentan las cuevas y generalmente
s6lo completan en ellas una parte de su ciclo de vida.
Normalmente habitan en el ambiente superficial, pero pueden
también ingresar en el intermedio (de modo temporal o
ciclico). Suelen habitar también en biotopos epigeos hiimedos
y oscuros (abrigos y grutas superficiales, bloques de roca y
lugares sombrios, troncos huecos de arboles, edificaciones en
ruinas, etc.). No presentan troglomorfismo, pero en algunos
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grupos zoolégicos estin dotados de mecanismos de
orientacién para desenvolverse en oscuridad (ecolocalizacion
en quirdpteros y guacharos, organos tactiles y quimicos en
aracnidos, quilopodos y peces, etc.). Algunos grupos pueden
mantener poblaciones en el ambiente superficial de las cuevas
de modo regular, si el alimento es suficiente. Esta categoria
incluye también muchas formas accidentales, de los mas
diversos grupos zoologicos.

Las grandes colonias de vertebrados trogloxenos
(quirdpteros, vencejos y guacharos) pueden dar origen a
ingentes depdsitos de guano. Los cavernicolas troglofilos y
troglobios pueden en parte beneficiarse de esta situacion, bien
sea aprovechando directamente detritos orgdnicos o bien
predando sobre la fauna que habita en los mismos. Pero estos
depositos, en general, lo que hacen es crear (en este caso
dentro de las cuevas) una biocenosis adicional. La fauna cuyo
ciclo de vida depende del guano es denominada “guanobia”,
y dado que su habitat es el guano y no la caverna, no puede
ser considerada propiamente cavernicola (ya que el guano
puede ser depositado en cuevas o en otros medios). Algunos
habitantes del guano, lo mismo que parasitos, presentan
reducciones estructurales y depigmentacion, pero estos
caracteres no pueden ser considerados troglomorfismos.
Aunque han sido propuestas clasificaciones en relacion a la
fauna del guano y las cavernas, las mismas carecen de
sentido, ya que confunden dos medios distintos; lo mismo es
aplicable a endo y ecto-parasitos. La esgrimida capacidad de
algunos guanobios para desenvolverse en el habitat
subterraneo solo hace referencia a una parte de su ciclo de
vida (generalmente sin alimentacion) y la capacidad de
colonizar nuevos depésitos de guano normalmente depende
de foresis (transporte de adultos o alguna fase larvaria de
guanobios o parasitos por su hospedador o generador de
alimento); pero es obvio que una poblacion guanobia nunca
esta adaptada a las cavernas, ya que no puede vivir en ellas si
el guano falta, por lo que su presencia debe ser considerada
condicionada o accidental, aunque en algunos casos pueda
mantener cierta duracién en el tiempo.

El uso del sistema Schiner-Racovitza implica algunas
restricciones:

(1) El término “troglomorfo” debe aplicarse a un conjunto
de caracteres (anatomicos, fisiologicos y comportamentales)
tras adecuada comparacion con formas epigeas o
transicionales del mismo grupo zooldgico, y no a caracteres
aislados como la depigmentacion o anoftalmia.

(2) El término “troglobio”, o “stygobio” para los
acuaticos, debe restringirse a cavernicolas. En ocasiones
algunos troglobios pueden presentarse o habitar en otros habi-
tats transicionales, pero no debe aplicarse el término al
conjunto de la fauna de esos medios (como p.ej. a todos los
habitantes del MSS o del intersticial), ya que se trata de
ecosistemas o habitats distintos. Para evitar confusiones es
preferible referir a un organismo segin el habitat en que ha
sido hallado, como p.ej. “stygobio” solo, “stygobio-
intersticial”, o “intersticial” s6lo; lo mismo puede hacerse
para “troglobio” sdlo, “troglobio-MSS”, o “MSS” sdlo.

Con un criterio como el expuesto se evita la confusién y
se eliminan los agrupamientos absurdos. Valga como eiemplo

el ostraicodo Danielocandona  lieshoutae o diversos
hydrachnellos, del intersticial de aluviones de regiones sin
afloramientos karsticos, los cuales son incluidos en la
“Encyclopaedia Biospeologica™ entre la fauna cavernicola de
Venezuela. Existen diversos ejemplos de este tipo y, en
nuestra opinion, carecen de sentido, ya que con ese criterio
podria incluirse a toda la fauna intersticial y edafica. Ello s6lo
prueba que los representantes de ese grupo zooldgico poseen
el potencial biologico para colonizar y diferenciar especies
en una serie de habitats (no solo cavernas).

(3) La clasificacion ecoldgica de los cavernicolas y el
concepto de especie y de modos de especiacién entre los
cavernicolas, tiene también algunas implicaciones
taxonémicas, a las que a continuacion haremos referencia.

Una acepcion del concepto evolutivo de especie considera
que cada especie existe como tal durante el intervalo de
tiempo entre dos eventos de especiaciéon, por lo que -a
diferencia del concepto bioldgico de especie- no otorga
importancia a la diferenciacion morfologica para su
definicién. Existe una marcada tendencia entre los adherentes
al modelo alopatrico de considerar a las especies segin esta
acepcion. Como en su visién cada evento de formacion de una
especie troglobia se da por aislamiento alopatrico e implica
especiacion, los troglobios de separados sistemas de cuevas
son considerados especies (evolutivas) distintas, ya que cada
evento de especiacion es un evento evolutivo Gnico. Asi,
cuando sobre una base taxondmica se encuentra la misma
especie en distintas localidades, los alopatristas consideraran
que se trata de especies distintas (aunque morfologicamente
sean indistinguibles) y no de distintas poblaciones de una
Gnica especie. Si el mismo criterio es aplicado no ya a
aislados sistemas de cuevas, sino a la distribucién discontinua
de cualquier organismo, los partidarios de la citada acepcion
del concepto evolutivo veran a cada segregado como una
especie distinta, es decir, adaptaran la realidad a su concepto
tedrico. Los tax6nomos no podran distinguir tal
multiplicacion de “especies evolutivas™, y la existencia de
poblaciones, razas y subespecies de una unica especie -segin
el concepto bioldgico de especie- carecera de valor para los
primeros. Esta utilizacion del concepto evolutivo de especie
ha sido cuestionada por los bidlogos y taxénomos que
trabajan en la prictica con organismos concretos, ya que si
las especies no son entidades taxonémicamente distinguibles,
todo intento de clasificacion resulta initil. En realidad, en la
Naturaleza existen individuos, poblaciones, razas y
subespecies, es decir, diferencias por debajo del nivel
especifico, porque la variacién (aunque existe en y entre
especies) No es una gama continua, y es precisamente la
funcién de la sistematica y de la taxonomia el distinguir tales
discontinuidades y el poner unos limites -si se quiere
arbitrarios- para clasificar a los organismos.

En el caso de los cavernicolas, lo que a menudo ocurre en
la practica es el hallazgo de cierto nimero de individuos de
una especie troglobia en diversas cuevas. Si estas cuevas
forman sistemas aislados unos de otros, para los que trabajan
con el concepto bioldgico de especie seran distintas
poblaciones de una Unica especie troglobia y ello no plantea
dificultades. Aunque se entiende que entre las poblarciones
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separadas no hay actualmente interreproduccion, también se
considera que la divergencia entre tales poblaciones no ha
crecido hasta el punto de hacerlas genética y
morfologicamente diferentes, por lo que son tratadas como
una simple especie. Si la segregacion espacial desapareciera,
y las poblaciones entraran en contacto, se tendria la ocasion
de testar si algo impide la interreproduccion, y en tal caso se
podria hablar de especiacion (es el caso de las “sibling”
especies o especies gemelas, que es posible distinguir por el
bandeado cromosomico u otras técnicas especiales no
utilizadas ordinariamente en taxonomia); pero si el test no es

posible, no hay por qué suponer especiacion en tanto ésta no-

se traduzca en diferencias discemnibles.

Pama los alopatristas se plantean algunas dificultades. Si
se reconoce que son poblaciones distintas de una especie,
rapidamente tendran que decir que ésta no es troglobia, ya
que la unidad de la especie -en su concepcion- solo puede ser
mantenida por el fluyjo de genes y ello implica que las
poblaciones de diferentes sistemas de cuevas estan
conectadas a través de poblaciones epigeas “ocultas”, que
hasta el momento no han sido descubiertas, y que la existencia
de tales poblaciones epigeas hacen que la especie, por
definicion, sea una forma trogldfila (y no troglobia). Como
alternativa, si no se hace la suposicion anterior, los
alopatristas veran a cada poblacion como una especie distinta,
pero morfologicamente indistinguible, y por lo tanto
indescribible. Al no poderse describir taxonomicamente tales
supuestas especies, el recurso mas fecuentemente utilizado
es referirse a ellas como sp-1, sp-2, sp-3, etc., como frecuente
y crecientemente se aprecia en algunos trabajos publicados.
Simultinea o alternativamente se afirma que cuando tales
especies, aparentemente iguales, se estudien mas
detalladamente, se encontrara diferencias entre ellas; lo que
no deja de ser una suposicion. El normal proceder en biologia
es precisamente el encontrar las diferencias y, si las hay,
describir taxonémicamente las especies. Por ello, no creemos
valido el suponer diferencias cuando no han sido reconocidas
ni descritas, ya que ésto no es mas que invertir los términos
para forzar la realidad y tratar de ajustarla en un marco teérico
que, en ultima instancia, no es mas que una hipotesis no
demostrada.

CONCLUSIONES

La informacién obtenida sobre cavernicolas tropicales
hace emerger una nueva vision sobre la adaptacion y
evolucion de la fauna cavernicola. La vision clasica, basada
en ejemplos de zonas templadas, condujo a la concepcion de
las cavermas como “refugios pasivos” y a la teoria
ortogenética de VANDEL (1965). Varias piezas encajaban en
esa vision: la ausencia de troglobios en los tropicos, los
efectos del glaciarismo y la escasez de recursos troficos en
cuevas templadas, el caracter relicto de los troglobios
templados, y las ideas predominantes del modelo alopatrico
de especiacion.

La vision clasica fue cambiando y dermumbandose ante la
nueva evidencia. Varios puntos quedaron firmemente
establecidos: la existencia de troglobios en los trépicos, en
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cuevas de diversa litologia y en medios transicionales; la
existencia de formas troglomorfas tanto relictas como no-
relictas en cuevas tropicales con variables cantidades de
recursos troficos; la escasa antigiiedad del habitat en algunos
casos (sobre todo cuevas lavicas y cuevas anchihalinas), la
cual probaba que la evolucion troglomorfa podia
desarrollarse en poco tiempo; la inexistencia de grandes
cambios climaticos en los tropicos, lo cual probaba que ésta
no era la fuerza conductora del proceso y que la adaptacion
de los organismos a las cuevas ocurria activamentc. Se
polemizo sobre el valor adaptativo (o no) de los caracteres
troglomorfos (tanto constructivos como regresivos) y
surgieron miultiples hipotesis para tratar de explicar como
podia proceder la evolucién cavernicola y qué podia causar
el troglomorfismo en las mas diversas regiones y grupos
zoologicos. Pero dos ideas -subyacentes- seguian tifiendo la
interpretacion y confundiendo los hechos: la idea del habitat
hipégeo como entidad tunica y la idea alopatrica de que era
necesario el aislamiento por barreras geograficas para
permitir la divergencia y producir la especiacion y posterior
evolucion troglobia.

En el presente trabajo hemos indicado que la evolucion
de los cavemnicolas no es distinta a la que opera de modo gen-
eral en la naturaleza. Los organismos colonizan los ambientes
disponibles, pudiendo adaptarse a ellos, y en la medida en que
lo hacen van siendo modificados por las fuerzas selectivas
del ambiente. l.a investigacion modema en el campo
evolutivo ha establecido que los modos de especiacion
simpatrico y parapatrico no s6lo son posibles, sino que estan
ampliamente extendidos en la naturaleza, particularmente
entre los invertebrados, que son los grupos de organismos
mas numerosos en especies. Existen suficientes recursos
genéticos en las especies para explicar el Efecto Wallace, la
especializacion creciente por seleccion de habitat, y la deriva
adaptativa sensu Busu (1975) y HowartH (1986). La
especiacion en cavernicolas puede lograrse facilmente como
corolario de seleccion divergente durante el proceso de
adaptacion de una poblacion al habitat hipogeo. A través de
mecanismos intrinsecos de aislamiento pre-copula puede
completarse la especiacién de cara al flujo de genes. Asi, no
son necesarios grandes cambios climaticos, regresiones ma-
rinas, o extinciones de poblaciones epigeas, para permitir la
especiacion y evolucion troglobias.

Hemos indicado que en la entera historia evolutiva de un
linaje pueden ocurrir varios episodios de especiacion, a la vez
que pueden estar intercalados eventos vicariantes. La
investigacion bioespeleoldgica ha probado que la especiacién
simpatrica también puede actuar en la diferenciacion
troglofila de su ancestral epigeo. Una gran cantidad de
variacion y cambio adaptativo se puede producir antes de la
especiacion, y puede proseguir luego como evolucion filética,
por lo que el cambio no se restringe sélo al momento en que
la especiacion ocurre. También ha sido demostrado que la
especializacion troglofila no es necesariamente una fase
intermedia de la evolucion troglobia; puede ser un proceso
propio, distinto a la especializacion troglobia. Tanto los
troglofilos como los troglobios son formas adaptadas a la vida
en las cavemas, s6lo que tienen distintas estrategias de vida




y estan adaptados a diferentes condiciones y a distintos
biotopos. Esta apreciacion nos ha llevado a cuestionar la
unidad del habitat hipdgeo como entidad tnica. Es posible y
conveniente establecer una distincion entre diferentes
ambientes en el habitat hipogeo, ya que las cavernas muestran
una fuerte zonacién. Y también debe establecerse diferencias
entre el habitat hipdgeo cavemnicola y otros habitats
transicionales (como MSS, edafico, crevicular e intersticial).

De modo simple hemos postulado y definido tres
ambientes en las cavernas, de adversidad creciente a medida
que se profundiza; en cada uno de ellos predomina un tipo de
organismos cavemicolas: los trogloxenos en el ambiente su-
perficial, los trogléfilos en el intermedio, y los troglobios en
el ambiente profundo. Nuestras propias observaciones sobre
un gran nimero de cavidades en diversos paises y litologias
son consistentes con esta vision; particularmente, la mayor
abundancia de troglofilos en los tropicos es coincidente con
la mayor extension del ambiente intermedio y con una gran
riqueza de recursos troficos en este ultimo. Invariablemente
los troglobios terrestres son hallados en el ambiente
profundo, que generalmente es oligotrofico. Para los
troglobios acuiticos carece de sentido la zonacion anterior
pero, en muchas ocasiones, el papel ecoldgico del ambiente
intermedio es desempefiado por habitats transicionales.

Lo peculiar del ambiente profundo de las cuevas (“deep
cave” ambiente) es que ocupa una posicion extrema: es el
ambiente mas profundamente incluido en el subsuelo de la
corteza terrestre y por tanto esti muy alejado de las fuentes
de produccién primaria de superficie. Su paralelo en el mar
lo constituye el habitat abisal de las grandes profundidades
mannas. Por su caricter de habitat extremo, la severidad de
las condiciones ambientales es maxima. El elevado grado de
troglomorfismo de los seres que habitan en el ambiente
profundo probablemente tenga su mas sencilla explicacion en
las similares y fuertes presiones selectivas que reinan en este
habitat extenso y adverso, y relativamente homogéneo sin
importar la latitud.

Dado que son muy diversos los grupos zooldgicos que
colonizan las cuevas, que esta activa invasion ha ocurrido en
distintas épocas (y sigue ocurriendo actualmente), y que estin
involucradas variables condiciones locales (abidticas y
bidticas), es imposible llegar a una generalizacién valida para
dar cuenta de todos los casos y situaciones presentadas por
los cavemnicolas. Los estudios locales sobre casos especificos
seguirin aportando nueva luz sobre los muiltiples factores
involucrados. Pero, es posible reconocer unas grandes lmeas
o tendencias generales.

A lo largo de la zonacidn propuesta se incrementa la
escasez de recursos y la estabilidad climatica. En el ambiente
profundo las condiciones adversas alcanzan valores
maximos: perpetua oscuridad y elevada humedad relativa,
altas concentraciones de dioxido de carbono y otros gases,
alta radioactividad natural, limitaciones al desplazamiento en
una red espacial laberintica, condiciones ecologicas severas,
con fuerte variabilidad en el suministro de nutrientes y
escasez periodica de los mismos. Todo ello determina unas
condiciones de alto stress para los organismos y, por tanto,
un gran potencial para el cambio.

El troglomorfismo (variable de un grupo zooldgico a otro)
es una cuestion de grados. El mas alto grado de modificacion
troglomorfa esta asociado a las mas severas condiciones del
ambiente profundo, pero nétese que tales condiciones pueden
mostrar una amplia gama de variabilidad (espacial y tempo-
ral, a lo largo de la historia geomorfologica de una region),
por lo que no es posible hacer una generalizacién simple.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, la
redefinicion de las categorias clasicas del sistema Schiner-
Racovitza no se basa en términos de si los organismos
completan o no su ciclo de vida en las cuevas, sino en qué
ambiente y de qué modo lo hacen. Por tanto, no se establece
que sea en base a una exclusividad absoluta o estrecha
restriccion a un biotopo, sino de un modo mis amplio,
admitiendo que no hay limites estrictos sino gradientes. Los
cavernicolas pueden completar su ciclo vital en un biotopo y
habitar preferentemente en él, pero también algunos pueden
utilizar temporalmente biotopos proximos o transicionales,
si las condiciones son adecuadas. El troglomorfismo
resultante esta en relacién con la adversidad del medio y con
el potencial intemo del organismo. Hemos evitado polemizar
sobre el factor “tiempo de residencia en las cuevas” ya que,
aunque es probable que con mas tiempo se acumule un grado
mayor de modificaciones, también es posible que intervengan
procesos rapidos de modificacion, como en casos de
recombinacion genética, paedomorfosis o neotenia, los
cuales a menudo estan pleiotropicamente relacionados y
morfogenéticamente integrados. Por otro lado, también
interviene el grado de preadaptacion alcanzado por las formas
ancestrales. Adicionalmente, dado que la reducida tasa
metabdlica y la adopcion de una estrategia de la A parecen
mostrar una estrecha correlacion con condiciones
oligotroficas, y dado que este factor puede variar espacial y
temporalmente, es dificil inferir las velocidades a las que
operan los procesos y, por consiguiente, el tiempo
involucrado en alcanzar un alto grado de troglomorfismo. En
todo caso, ejemplos de cavernicolas tropicales y cavernicolas
en jovenes cuevas livicas prueban que las modificaciones
pueden ser rapidas.

El sistema Schiner-Racovitza redefinido es consistente
con las observaciones y datos actuales. El troglomorfismo,
en distintos grados, se correlaciona con las caracteristicas de
los distintos ambientes cavernicolas. Su reconocimiento
morfologico (tras adecuada comparacion con sus relativos
epigeos) es una indicacién sustancial de la progresiva
adaptacion y especializacion de los organismos de un linaje
que activamente han colonizado un habitat extremo.

A lo largo del texto ha sido senalada la inadecuacion de
algunos conceptos y la inexactitud o intestabilidad de
diversas hipotesis. Asi mismo han sido indicadas las
limitaciones de la vision estrictamente alopatrica. Todos
estos aspectos han introducido confusion y “ruido” en la
interpretacion de los hechos. lLa evolucion de los
cavernicolas, adecuadamente re-examinada (con una vision
amplia), se presenta como un proceso normal, caracterizado
por la progresiva adaptacién de los seres vivos a un habitat
de adversidad creciente. Su valor extremo es alcanzado en el
ambiente profundo de las cuevas.
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RESUMEN

Historia de la espeleologia en Peru (1802 - 1989).

Peru es un pais cuyas leyendas e historia demuestran un interés
casi instinctivo hacia el medio subterrineo. La caverna, elemento de
proteccién o lugar de culto para los vivos, sirve a la vez de Gltimo
refugio a los muertos. Desde milenios, la ocupacién de abrigos y
porches de cavernas por parte de paleoindios hasta tribus actuales ha
dejado numerosas huellas. Por estas razones, las poblaciones andinas
y amazénicas asocian plenamente el mundo subterrineo como
elemento vital de sus tradiciones.

El estudio de los vestigios de estas-civilizaciones condujo a los
viajeros o naturalistas europeos a interesarse por las cavermas que
encuentran desde el principio del siglo XIX. Cientificos curiosos,
ellos recogen todo lo que descubren, vestigios arqueolégicos o
antropol6gicos, muestras de rocas, fésiles, especimenes de fauna...
Este primer periodo corresponde a los precursores (1802 a 1946).

En el transcurso del periodo de transicién (1947 a 1966), una
mutacién se produce: la toma de conciencia del interes especifico de
la espeleologia y de la importancia que puede tener en Per(. Este
hecho conduce a la tercera fase: la de las Expediciones (1969 a
1989).

Palabras claves: espeleologia, espeleometria, historia, Perq,
Inca, antropologia.

INTRODUCTION

Le Pérou est un pays dont les légendes et I'histoire démontrent
un intérét presque instinctif pour le milieu souterrain. La caveme,
élément de protection ou lieu de culte pour les vivants, sert de dernier
refuge pour les morts. Depuis des millénaires, I'occupation d'abris
sous roches ou de porches de cavernes a laissé de nombreuses traces
du passage des paléoindiens aux tribus actuelles. Pour ces raisons,
les populations andines et amazoniennes associent pleinement le
monde souterrain comme €lément vital de leurs traditions.

Clest tout naturellement 1'étude des vestiges de ces civilisations
qui aménera les voyageurs ou naturalistes européens 4 s'intéresser
aux cavernes qu'ils rencontrent, dés le début du XIXe siécle.

Scientifiques "touche & tout", ils recueillent tout ce qu'ils
découvrent, vestiges archéologiques ou anthropologiques,
échantillons de roches, fossiles, spécimens de la faune. Cela corres-
pond a la premiere période: celle des précurseurs (1802 a 1946).

Au cours d'une période de transition (1947 a 1966), une mutation
se produit: celle de la prise de conscience de I'intérét spécifique de la
spéléologie et de la place qu'elle peut tenir au Pérou. Cela mene a la
troisieme phase: celle des expéditions (1969 a 1989).
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LES PRECURSEURS

1802

Comme dans d'autres pay, Alexandre de HUMBOLDT sert
de référence pour les premiéres explorations et études de
cavités. II visite "Uscopisco” (Uchkupisjo), département de
Cajamarca, et I'explore jusqu'au "rio” souterrain.
1846

Frangois de LA PORTE, comte de CASTELNAU explore
Sanson Machay, département de Pasco, et releve une multi-
tude d'ossements de Scelidothérium, grand mammifére fossile
de la famille des édentés.
1848 a 1862°

Paul MARCOY effectue deux longs séjours au Pérou ou il
étudie différentes cavités ou mines dans la région de Cuzco:
Chinganade Querohuasi (maison de l'or) et la “"chaire du
diable"; prés de Chaupichaca: Piquimachay et la perte de la
riviere Quitubamba prés de la Sierra de Huilcanota les mines
de San Lorenzo et la grotte de Nuestra Sefiora de Guadalupe,
mais sa plus belle description est celle des grottes de
Huarunini prés de Coporaque.
1851 a 1869

Antonio RAIMONDI réalise de nombreux travaux dans
des grottes péruviennes: cueva de Saco prés de Yauli;
Uchkupisjo ou il analyse l'alimentation des guacharos, et
Sanson Machai; dans le département de Huanuco: grottes de
Llata ou il découvre des momies; Tingo Maria, Las Pavas;
dans le département de Cuzco Huaran.
1876 a 1882

Charles WIENER se fait descendre, suspendu a des cordes
de cuir, dans des grottes en falaise 100 m en contrebas des
crétes prés de Taparaco et Colpa. A Chachapoyas, il visite des
grottes funéraires ou sont construits des tombeaux.
(GILBERT, 1994).
1893

Le Colonel LA COMBE visite la grotte sépulcrale de
Huichay prés de Tarma, départerment de Junin.
1912

La "Yale University Expedition” dirigée par A.
BIMGHAM, explore des grottes sur le chemin des Incas avant
de découvrir Machu Pichu.
1926

J. C. TELLO, archéologue péruvien, réalise des fouilles
importantes dans la caverne de Tupe, province de Yauyos.
1928 a 1934

César GARCIA ROSSEL explore en 1928 la grotte de
Huari, département d'Ayacucho, avec le pére MADINA, la




grotte Huaran en 1932, le porche de Huagapo sur 100 m et la
grotte del Rosario prés de Palcamayo en 1934.
1932

Le pére VILLAR CORDOVA décrit une quinzaine de
cavités avec des restes archéologiques en bordure de la Cor-
dillera de la Viuda prés de Cerro de Pasco.
1937

J. C. TELLO étudie la cavité de Cumbemayo,département
Cajamarca, aux parois couvertes de peintures.
1940

Wemer GREEN explore deux cavités de la vallée de
I'Urubamba prés de Machu Pichu: Corihuay - Racina et
Phuyupatamarca.

HORKHEINER étudie les grottes de
Pachacayo prés du rio du méme nom.
1945

WEBERBAUER signale plusieurs cavités prés de la vallée
du Huablabamba dont la plus intéressante est Chirimachay qui
posséde des sépultures préhistoriques.
1946

Le Professeur TSCHOPIK découvre dans la grotte de
Chupaca, vallée du Mantaro, des restes paléoindiens datés de
9.000 ans.

Chupaca et

LA TRANSITION

1947

Salomén VILCHEZ MURGA se rend dans la Cordillera de
Tarros, département de Cajamarca, ou il visite une caverne
parcourue par une riviére et peuplée de gudcharos. La
nécessité de protéger ces oiseaux permet la création du pre-
mier parc national du Pérou. Biologiste, il est le promoteur du
projet; devenu député, il sera plus tard a l'origine de la forma-
tion du Centre Spéléologique du Pérou.
1949

VON HAGEN explore les grottes de Pucuta ou il découvre
des momies.
1950

CHAVEZ BALLON identifie les grottes de Tamputocco,
a 60 km de Cuzco d'ou serait originaire la dynastie Inca.
1958

Augusto CARDICH étudie les grottes de Lauricocha prés
de la source du Maraiion ou il exhume des ossements
paléoindiens de 9.000 a 10.000 ans associés a de l'industrie
lithique.
1961

La HUNTING SURVEY CORPORATION réalise les
premiéres photographies du pont naturel de Cutibireni. Vaste
cavité de 400 m de large, 150 m de hauteur et 250 m de long,
traversée par le rio Cutibireni. Cette grotte presque mythique
n'était connue auparavant que par les indiens.
1963

Emilio GONZALEZ GARCIA étudie la Cueva de
Toquepala, département de Tacna. Cette cavité atteint la
repommée mondiale grice a la qualité de ses peintures
rupestres.
1965

César GARCIA ROSSEL publie son livie Cavernas,

grutas y cuevas del Péru, ou il recense quelques 250 cavités
du Pérou. Cet ouvrage issu d'un important travail de recher-
che bibliographique va provoquer l'essort de la spéléologie
péruvienne et servir de référence de base pour les expéditions
a venir. Beaucoup de références ne s'appuient que sur des
lieux-dits supputants des cavités comme le suffixe machay ou
grotte en quechua. (GARCIA ROSELL 1965).
1966

Jean Louis CHRISTINAT de la Société Suisse de
Spéléologie séjourne au Pérou et s'applique a la diffusion de
la spéléologie (CHRISTINAT 1967).

LES EXPEDITIONS
1969

Un groupe d'Andinistes et de scientifiques péruviens
réalise la premiére expédition dans Huagapo prés de Tarma
pendant la saison des pluies. Cette exploration verra sa pro-
gression stoppée a 600 m de l'entrée sur siphon temporaire.
Diverses études archéologiques sont entreprises et des
peintures rupeswes découvertes.

1970

Trois péruviens atteignent le siphon de Huagapo au mois
de juillet et apposent une plaque de plomb pour marquer
I'événement.

1971

Carlos BORDON, de la Société Vénézuélienne de
Spéléologie, étudie les zones karstiques de Ninabamba,
Palcamayo, Tingo Maria et visite les cavités de Uchkupisjo,
Huagapo et las Lechuzas.

1972

Le premiére expédition étrangére est polonaise et
comprend sept membres du KLUB WYSOKOGORSKI de
Varsovie. A Litivica, ils topographient la cueva de Huaran
(dév. 300 m) et dans la région de Cuzco explorent Chicana
Grande sous la forteresse de Sacsahuaman. A Machu Pichu,
ils repérent plusieurs cavités dans le granit.

A Palcamayo, ils poursuivent l'exploration de Huagapo
jusqu'a un siphon temporaire, a 1.000 m de l'entrée et
découvrent la Sima de Racas Marca ou ils atteignent la cote -
50 m.

Modesto CASTRO, gardien de Huagapo, explore Racas
Marca en solitaire jusqu'a 120 m de profondeur.

Alain DESCHAMPS étudie le lapiaz de Quenquo pres de
Cuzco (DESCHAMPS 1972).

La premiére expédition britanique organisée par
I''MPERIAL COLLEGE OF LONDON, se rend a Tarma pour
poursuivre l'exploration de Huagapo, 450 m de galeries
s'ajoutent au développement déja connu. Dans les karsts
d'altitude, ils recherchent les pertes et réalisent des colorations
a Anta Cocha (4.240 m d'altitude). Ils reprennent 1 'explora-
tion de Racas Marca jusqu'a un siphon terminal a la cote
<402 m. Des galeries remontantes donnent un dénivelé total
de 407 m pour 2.141 m de développement. D'autres petites
cavités sont explorées sans résultats importants.

1973

La premiére expédition espagnole du GRUPO DE

EXPLORACIONES SUBTERRANEAS del Club Montaiiés
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Sima de Racas Marca
Palcamayo. Tarma

2 - 5°
PLAN T CaVPE

Barcelonés explore les grottes de las Lechuzas, los
Guacamayos et la Ventana a Tingo Maria (ULLASTRE
MARTORELL, 1973)

A Palcamayo, ils reprennent les cavités vues par les
britaniques et découvrent Warimachay (dén. -40 m). Dans le
secteur de Ninabamba, ils reconnaissent la perte et la
résurgence du Rio Chancay et explorent les grottes
d'Uchkupisjo, regard sur le rio Chancay souterrain.

Un groupe du CLUB ANDINO PERUANO atteint le si-
phon terminal de Huagapo a Palcamayo.

1974 a 1977

Deux nord américains Lonnie G. THOMPSON et Garry D.
MACKENZIE étudient la formation de cavités dans le glacier
de Quelccaya. (THOMSON & MACKENZIE 1979).

1975 a 1980

Des préhistoriens de I'INSTITUT FRANCAIS D'ETUDES
ANDINES dirigés par Dani¢le LAVALLEE fouillent l'abri
sous roche de Telarmachay prés de Tarma, a 4.420 m
d'altitude. Ces recherches mettent en €vidence sept phases
d'occupation successives du site dans une séquence allant de
9.000 a 2.000 AC. La richesse en faune a pernis de démontrer
l'existence d'un processus de domestication des camélidés
andins entre 6.000 et 5.500 AC (LAVALLEE 1985).

1976

La deuxiéme expédition espagnole organisée par le CEN-
TRE EXCURSIONISTA DE CATALUNYA se rend daaos le
parc national de Cutervo oi ils explorent la cueva de los
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gudcharos (ou de San Andres) (dév. 1.334 m) et les cuevas
Negra y Blanca.

Pour la deuxiéme expédition polonaise, ce sont huit
spéléologues qui €tudient la région de Tarma: a Palcamayo ils
explorent cinq cavités de 20 a 65 m de profondeur et a San
Pedro de Cayas, la Sima Mata Pacla (dén. -60 m).

La premiére expéditon frangaise organisée par le CLUB
AIXOIS regroupe cinq participants. Dans le karst de la Oraya,
ils explorent trois avens de 17 a 33 m de profondeur et une
riviére souterraine sur deux cents métres. Le principal résultat
est la premiére plongée du siphon de Huagapo. Leur progres-
sion s'arréte 4 200 m au-delda du siphon par manque de
lumiére.

1977

Quatre spéléologues composent la deuxiéme expédition
frangaise. IIs parcourent le Pérou pendant prés de trois mois a
la découverte de nombreuses petites cavités et a Palcamayo,
visitent sans nouveautés les grottes de Huagapo et Racas
Marca.

La troisiéme expédition espagnole effectuée par le CEN-
TRE EXCURSIONISTA DE CATALUNYA se compose de
sept membres qui étudient quatre secteurs du département de
Cajamarca. A Ninabamba, le développement de Uchkupisjo
est porté a environ 1.850 m. Sur le Cerro de Comulco, a
proximité de Celendin, ils étudient dix neuf cavités dont le
Tragadero de la Purla (dén. -65 m), la Sima de Talalan N2 1
(dén. -101 m), la Ocultacioén del rio Pachachaca (dév. 556 m)




PLAN 0ty. 765N
LE NETRD

PLAN BV. 765N

Tragadero de San Andres

Parque nacional Cutervo

LE GRAN ESCALKR

MORALES BERMUDEZ, puis
topographient Pacu Hayen (dév. 800 m)
(SAMMARTINO et al.1980).

La premiére expédition italienne du
CENTRO RICERCHE CARSICHE DE
GORIZIA étudie de petites cavités dans la
région de Chavin de Huantar et des
souterrains dans la région de Nazca: galeria
Visambra (dév. 2.150 m) et galeria del
Pampon (dév. 1.180 m).

1981

C. MORALES BERMUDEZ organise
une sortie a Lauricocha; une étude détaillée
de la cavité permet de réaliser la premiére
véritable publication spéléologique
péruvienne.

1982

La deuxiéme expédition britanique est
organisée par la Southampton University
Exploration Society et dirigée par Jane WIL-
SON. Aprés la reprise de nombreuses cavités
connues, a Tingo Maria, ils franchissent le
siphon terminal de la cueva de los
Guacamayos et doublent le développement
de la cavité (dév. 238 m).

La quatriéme expédition frangaise est
dirigée par Y. SAMMARTINO; celui-ci est
accompagné de trois autres spéléologues.
Dans le Parc National de Cutervo, reprise de
cavités connues et exploration de nouvelles
grottes. A Janjui, un karst important est
visité, la traversée du rio Churos est la
principale découverte (dév. 1447 m)
(SAMMARTINO et al. 1984).

1983
P40 En octobre, des spéléologues péruviens

et la cueva Saturno (dév. 402 m). A Cutervo, de petites
cavités ou avens sont répertonés.

Des andinistes péruviens du club Haytapallana explorent
une partie de la cueva de Pucara, dans le Mantaro.
1978

Une équipe du SPELEO CLUB SALEM de Taragone
visite les cavités classiques de Palcamayo, et prés de Cuzco,
la cueva de Huaran (dév. 300 m).
1979

La troisiéme expédition frangaise est organisée par le
groupe spéléo de Bagnoles-Marcoules. Quatre spéléologues
dirigés par Yves SAMMARTINO séjournent huit mois au
Pérou. Prés de Comulca, département de Cajamarca, ils
explorent 31 avens et une grotte. Prés de Huacrarucro trois
avens sont descendus, dont la gruta del Equus (dén. -75 m) oet
découverte d'un important gisement paléantologique dans
cette derniére. Dans le parc national de Cutervo, ils explorent
en totalité les tragaderos de los Guacharos, Frondoso et de San
Andres (dén. -334 m), ainsi que la Red de las Grutas (dév. 540
m, dén. -91 m). Ils organisent a Palcamayo un stage de
spéléologie dans la cueva de Huagapo, auquel participe Carlos

menés par C. MORALES BERMUDEZ
visitent Pacu Hayen.
1984

C. MORALES BERMUDEZ et ses collégues explorent
Racas Marca et y séjournent trois jours. La découverte d'un
crapaud dépigmenté est le principal résultat de cette sortie.

Quelques temps aprés les péruviens, des spéléologues
frangais dirigés par R. MAIRE explorent la Sima de Racas
Marca dans le contexte d'une étude géologique d’ensemble de
la zone (MAIRE 1990).
1985

James MILLER, un nord américain, étudie de nombreux
karsts dans tout le pays.
1986

C. MORALES BERMUDEZ et J. MILLER visitent les

karsts a l'est et au sud de Llata, ol ils explorent la cueva de
Huishcas Ucro (dév. 400 m, dén -50 m), la perte de Millpana
de Irma Grande jusqu’a un siphon (dév. 350 m, dén. -60 m).

A. GILBERT et Roland LIEVIN visitent des karsts
résiduels dans le département de Cuzco, Puno et Ica. Au nord
de Cuzco, visite de six petites cavités aménagées par les Incas,
prés du-lac Titicaca, & Puno topographie d'une petite cavité
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développée en interstrate et qui rejoint Ie lac par deux siphons.
Dans le département d'Ica, pendant le tour des iles Ballestras
au large du Parc National de Paracasrepérage de grands
porches et cavités qui trouent de part en part ces iles.
Malheureusement il ne fut pas possible de débarquer
(SANMARTINO, 1987).

1987

C. MORALES BERMUDEZ et A. GILBERT, explorent
en partie le karst de Cochapata Irma Grande prés de Llata
province Huanuco, et topographient Gompinas (dév. 376 m,
dén. 116 m); Ashuac (dén. -53 m) et quelques petites cavités.
(GILBERT, 1989).

Géromine PASTEUR et les membres de I'expédition
"Pavirontsi" redécouvrent "l'arche d'or des Incas™ vaste
porche qui n'est autre que le pont naturel de Cutibireni décrit
en 1961.

Des Anglais de la quatriéme expédition britanique mise en
place par I'ARMY CAVING ASSOCIATION étudient quatre
secteurs différents du département de Cajamarca. Prés d'Agua
Colorada vingt six cavités sont explorées. Les plus
importantes sont la cueva de La Laguna (dév. 127 m, dén. -78
m) et a 20 (dén. -56 m) ainsi que deux autres grottes dépassant
100 m en développement. Pres de la Purla, descente dans vingt
cavités; deux seulement dépassent les 100 m. Dans les
secteurs de la Victoria et Huagalyoc rspectivement, onze et
trente six cavités sont répertoriées; seul I'aven D4 avec 58 m
de dénivelée présente un intérét.

1988

L'expedition espagnole MILLPUC 88 organisée par le
GRUP GEOGRAFIC DE GRACIA se déroule autour de la
cité du méme nom, dans le département d'Amazonas. Neuf
grottes ou gouffres sont visités: quatre avens ont entre 50 et
62 m de profondeur. Les principales cavités sont: Tragadero
de Millpuc (dév. 280 m) et cueva Cacapishu (dév. 219. m)
(GRUP-GEOGRAFIC DE GRACIA 1989).

1989

Cette année est marquée par la premiére plongée
souterraine des spéléologues péruviens. C. MORALES
BERMUDEZ et Alberto TEMPLE franchissent le siphon de
Huagapo et explorent la galerie au-dela du terminus de 1976.

Le développement est porté a 2.396 m et Huagapo devient la
premiére cavité du Pérou (MORALES BERMUDEZ, 1990).

Comme le démontre cet historique, une grande majorité
des expéditions se sont concentrées sur les mémes secteurs.
Le potentiel karstique du Pérou est trés important et de
nombreuses zones inexplorées permettront de réaliser de
belles premieres.
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SPELEOMETRIE PERUVIENNE

Developpements m
Huagapo (Palcamayo, Tarma, Junin) 2.396
Uchkopisjo (Ninabamba, Santa Cruz, Cajamarca) 2.350
Racas Marca (Palcamayo, Tarma, Junin) 2.141
Sima de Iraca (Ninabamba, Santa Cruz, Cajamarca) 1.540
Cueva Major del Rio (Churos Huicungo, Mariscal Caceres, San Martin) 1.447
Gruta de.San Andrés (Par. Nat. Cutervo, Cajamarca) 1.234
Desnivelées

Racas Marcas (Palcamayo, Tarma, Junin) - 407
Tragadero de San Andrés (Part. Nat. Cutervo, Cajamarca) - 334
Cueva de San Andrés (Part. Nat. Cutervo, Cajamarca) - 145
Gompina (Irma Grande - Llata, Huanuco) - 116
Talalan N2 1 (Comulca - Caledin, Cajamarca) - 101
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RESUMEN

Francisco de Paula Alamo contribuy6 con la difusién del
conocimiento de las cuevas de Venezuela. Escribe sobre varias
cavidades del estado Miranda y sobre la Cueva del Guécharo, de las
cuales presenta descripciones fruto de sus propias excursiones y
también reGne las crecncias populares. Es el primero en publicar
fotografias de cuevas venezolanas.

En 1950 a pocos meses del Decreto de creacién del “Monumento
Natural Alejandro Humboldt™ (Cueva del Guécharo), el Ministerio
de Agricultura y Cria nombré una Comisién presidida por el Dr.
Eduardo Rohl, para visitar la Cueva y presentar recomendaciones para
su conservacién y utilizacién turistica. Tanto el infoorme de Rohl,
como aquellos elaborados por los ingenieros J. P. Veillon y G.
Budowski constituyen excelentes ejemplos para el manejo de la
cavidad, pero lamentablemente sus recomendaciones més importantes
nunca fueron llevadas a cabo, mientras que otras se implementaron
més de dos décadas después.

Se documenta la existencia en el pasado de la Cueva del
Consumidero del Rio Guaire en El Encantado al SE de Caracas, por
donde las aguas del rio seguian un tramo enteramente subterrineo de
unos 200 m. El taponamiento de la cavidad se atribuye tanto a la gran
crecida de octubre de 1892, como a causas antropogénicas. N

Palabras claves: Cueva del Guécharo, Miranda, El Encantado, Na
Plécida, rio Guaire, turismo.

ABSTRACT

. Venezuelan Speleological History. Part 9. Francisco de Paula
Alamo (1866-1943). The Eduardo R3hl Commission to the Gudcharo
Cave.

Francisco de Paula Alamo contributed to the knowledge of Ven-
ezuelan caves, by writing about the Guécharo Cave and several oth-
ers in the state of Miranda, based on his own experiences and also
compiling the popular believes about them. He is the first one to
publish photographs of Venezuelan caves.

In 1950 only a few months after the Govemment established the
“Alexander von Humboldt Natural Monument” (Guécharo Cave), Dr.
Eduardo Rohl was appointed to lead a Commission to visit the cave
and present recommendations on conservation and tourist use. The
reports written by E. R6hl and those of J. P. Veillon and G. Budowski
are good examples for cave management. Unfortunately the more
important recommendations were never carried out while others were
implemented more than two decades later.

Existing documentation proves that the Guaire River in the El
Encantado area, southeast of Caracas, flowed underground for about
200 m through the “Consumidero del Rio Guaire” Cave. The great
flood of October 1892, as well as anthropogenic intervention were
the causes attributed to the blockage of the cave. v

Key words: Guécharo Cave, Miranda, El Encantado, Na Plécida,
Guaitre river, tourism.

1. FRANCISCO DE PAULA ALAMO
(1866-1943)

Datos biograficos

Francisco de P. Alamo, nacié en Caracas el 4 de septiembre
de 1866 y muri6 en la misma ciudad el 28 de junio de 1943.
Hijo de Angel M. Alamo autor de numerosas obras en el campo
de la agricultura. Estudi6 en los colegios Santa Maria y
Villegas. Hizo estudios libres de fisica, quimica y botanica en
la Universidad Central. Fue discipulo de Aristides Rojas y, por
dos afios, de Adolfo Emst.

Fue colaborador de los periédicos El Radical, El Siglo, El
Tiempo, El Cojo llustrado, El Mirandino, Boletin'y Revista del
Ministerio de Obras Publicas, y director de El Heraldo de
Miranda (Ocumare del Tuy, 1908-1909). Divulgador de la
ciencia en especial en los temas de las ciencias naturales,
agricultura, botanica, espeleologia, industria apicola y otras.
Miembro fundador de la Junta Central de Aclimatacion y
Perfeccionamiento Industrial. Como funcionario piblico
ocupa los siguientes cargos: Director de Riqueza Terntonal del
Ministerio de Fomento (1897); Profesor de Historia Natural
de la Universidad Central (1899); Secretanio privado del
Presidente del estado Miranda (1908); Inspector Especial de
Montes y Aguas (1916); miembro organizador de la
participacion venezolana ante las exposiciones internacionales
de Chicago (1893), Atlanta (1895), San Louis, Missouri
(1904), y San Francisco (1914).

Para mayor informacion biografica y bibliografica puede
consultarse a PerREz-MARCHELLI (1988) y Ursan1 (1985, 1996).

Su contribucién espeleoldgica

Francisco de Paula Alamo contribuy6 al conocimie_nttj de
las cuevas venezolanas, al divulgar lo conocido de algunas de
ellas, incluyendo creencias populares y observaciones propias.
Casi toda la obra escrita de Alamo se refiere a temas
relacionados con el estado Miranda. En 1911 publica el libro
El Estado Miranda, que es la mas importante recopilacion
historico-geografica de esta entidad federal, donde reimpnme
los articulos de caracter espeleologico que previamente habia
publicado en periédicos. Sus escritos tratan sobre las siguientes
cavidades:

- Cuevas de El Encantado, al sureste de Caracas.

- Cuevas de La Guairita, al sureste de Caracas.

- Cueva de Guaicaipuro, al este de Los Teques.

- Cueva de Na Plicida, al oeste de Charallave.

- %ntro del Tigre, referido a la zona de Ciia y Ocumare del
uy.

- Cu);va del Guacharo, Monagas.
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En Aramo (191 1b) también se reimprime la descripcion de
las cuevas del Peiion de Ocumare de Simén UGARTE (1869).

L.a reimpresion y analisis de los puntos de mayor interés de
cada uno de estos trabajos se presentan a continuacion.

“Curiosidades geologicas de Venezuela. El Encantado”
(ALamo, 1892, 1911b).

Describe en términos muy prolijos y poéticos al sitio de El
Encantado. Este caso se analiza en el capitulo 3 en esta misma
entrega, “La Cueva del Consumidero del Rio Guaire™.

“Grutas de la Guairita” (Ar.amo, 1893, 1911b).

Se refiere a las cuevas que se ubican en el actual Parque
Recreativo Cuevas del Indio, El Cafetal, Caracas. No menciona
por nombre a ninguna cavidad en particular, pero de una de
ellas dice “... mide de 80 a 100 metros, haciéndose imposible
penetrar mds adelante por lo estrecho de las paredes de las
galerias que se ramifican en todas direcciones”. Es posible que
se trate de la Cueva El Pio (Mi.22), que junto a la Cueva del
Indio (Mi.24), son las dnicas de mas de 100 m y a la vez
bastante estrecha.

Refiere que Vicente Marcano (1848-1891) y Guillermo
Delgado Palacios (1867-1931), habian estudiado el guano de
estas cuevas y que tal materia podria ser utilizada con éxito en
los cultivos de cana de azicar del valle de Caracas. Nos dice:
“...estas tierras fosfatadas... son realmente ricas en sustancias
Sfertilizantes; y estando como estdn estos depdsitos tan
proximos a la linea férrea del (Ferrocarril) Central y con
Jfacilidades para su transporte, es posible que algin hombre
emprendedor se fije en ellos y los explote para provecho de
los campos de cultivo de Petare y alrededores”. De este parrafo
se desprende que para 1893 dichas materias fertilizantes no
habian sido explotadas (UrBaN1, 1997).

“Espeleologia™ (ALamo, 1897a),
“La Cueva del Gudcharo” (ALamo, 1897b, 1911b)

Estos dos articulos son iguales, a excepcion del primer
parrafo que es de interés historico, por ser la primera vez en
que se utiliza el término espeleologia al describir cuevas de
Venezuela: “Adoptemos desde Iluego este término
(espeleologia), con el cual altimamente describe el ingeniero
don Gabriel Puig, las cavernas y simas mds notables de
Espana, segin nos da cuenta en su ultima revista misceldnea
el distinguido escritor don José Gllell y Mercader, por encargo
de la Direccion de EL Coio ILustrapo (Nimero 138, 1S de
septiembre de 1897) y apliquémoslo a una sucinta reseiia de
los mds notables por la historia y por las particularidades que
ofrecen cuevas en que abunda el territorio venezolano.” La
referida obra de Gabriel Puig es la mas afamada en el campo
de la espeleologia espaiiola del siglo XIX (DurAN, 1996).

Continua con una revision de los estudios espeleologicos
del pais, mencionando a la Cueva del Guacharo y algunos de
sus visitantes, como A. Humboldt, A. Codazzi, H. Karsten, A.
Goenng, H. Ten Kate y A. Scharffenorth. Hace especial
hincapié en el trabajo de Scharffenorth, del cual toma las
siguientes descripciones: “... Al extremo del Cuarto
Maravilloso se encontré el viajero con una grieta de S metros
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del nivel del agua, bastante angosta pero precisamente capaz
para permitir deslizarse por ella aunque en fuerte declive, que
temia a cada instante rodar al abismo y a gatas y sufriendo el
rasguito de las aristas de la piedra en las espaldas, oyendo el
misterioso murmuro del arroyo subterrdneo, llegé finalmente
a otra gruta superior, pequeiia de 20 metros, de techo de
granujiento yeso y en donde se repletaba el agua formando un
pozo de considerable profundidad. Llegado al fin de aquella
gruta, se encontré nuestro viajero con una abertura o agujero,
especie de canal de comunicacion con el interior y a nado lo
paso, llegando al extremo, de lo que resulté ser el fin de la
Cueva del Gudcharo. Esta ultima galeria de la célebre caverna
no tiene estalactitas ni cristalizaciones, y el piso es una laguna
sumamente profunda y de aguas frigidisimas. El viajero nos
dice, que en la dura roca de sus paredes grabé las iniciales de
su nombre y se revolvié con la insdlita satisfaccion de haber
tocado los linderos de la magna Cueva”. Esta descripcion
basada en la exploracion del gedlogo Dr. Alfred Scharffenorth
puede haber sido tomada de la traduccion parcial de su obra
que habia publicado previamente Ernst (1891).

También resefia la exploracion de Anton Goering a las
cuevas de la zona hoy conocida como Mata de Mango,
extendiéndose en la descripcion de la region. Cita la existencia
de cuevas en la Cordillera de Mérida, sin mencionarlas
especificamente.

Divulga los estudios realizados por A. Miintzy V. Marcano
sobre el guano de cuevas venezolanas, terminando de la
siguiente manera: “Esas fuentes de la riqueza natural (guano),
codiciadas por todos los pueblos cuya agricultura ha llegado
al mayor desarrollo, yace inexplotada en Venezuela. Verdad
es que se oponen a una explotacion remunerada por la
distancia a que se encuentran las mds de ellas de los centros
de comunicacién y mds poblados de la Republica y no seremos
por eso nosotros los llamados a aprovecharlos para el abono
de nuestros campos, si es que se sostiene por mucho tiempo
las mismas causas que deploramos: falta de poblacion y vias
que abaraten los transportes™.

“El Antro del Tigre” (ALamo, 1910)

Este trabajo no describe ninguna cavidad en particular, pero
reune diversas creencias referentes a cuevas de la zona de los
valles del rio Tuy medio, a saber: “...desde tiempo inmemorial
(se cree de la existencia), de una comunicacién subterrdnea
entre las grutas o cavernas del rio Tuy, cerca de Cia, a lo
largo de la Serrania del Sur y los afloramientos calizos y
penascosos de San Bernardo, Ocumare y Siicuta, precisamente
en la gran curva o incision que describe el rio al encaminarse
al Norte del valle de Ocumare.

... las persecuciones de Rosetem,... habia lanzado a buscar
asilo en estas agrestes guaridas a muchos patriotas
distinguidos, y en medio de la impropicia fronda de la
centenaria selva o bajo la negra béveda de esas cavernas, por
largo tiempo lucieron las blancas osamentas de los
infortunados, quienes prefirieron acogerse a la inexorables
naturaleza antes que al martirio que les preparaba el horrendo
canario.

... las cuevas o cavernas del Siucuta, consagradas por una
tradicion secular como asilo de los proscritos y errantes




patriotas y también como albergue del fiero Cisneros™, el

irreductible y tenaz guerrillero que se apellidaba restaurador
de los dominios del Rey, en los propios momentos en los que
las dianas del ejército... habia pregonado hasta los sitios
remotos las nuevas del triunfo de Carabobo y la absoluta
independencia de la Patria...

Asi, oimos frecuentemente mil versiones sobre los hechos
memorables de este audaz guerrillero, en las comarcas del
estado Miranda... se nos afirma como casos verdaderos... del
hallazgo de objetos que le pertenecieron, escondidos en
remotas cuevas, de los pasajes subterrdneos del bandido entre
precipicios desvanecedores o el descubrimiento ocasional de
ignorado y lobrego escondrijo donde se guarecia Cisneros de
la activa persecucién que le hacia el Gobierno...

Cisneros se refugiaba en sus incursiones del alto Tuy y de
la ruta de “Los Pilones”, poblada de desfiladeros estrechos y
peligrosisimos, en las cavernas de la region de Sucuta...”

™ Francisco Rosete (Canarias, Espaiia — Anzoitegui 1816)
fue un combatiente en las filas realistas.

@ José Dionisio Cisneros (Baruta 1793 — San Luis de Cura
1847) fue un famoso guerrillero de supuesto origen indigena,
apodado “El iltimo realista”. Después de la batalla de
Carabobo (1821) qued6 alzado contra el gobierno, con la
esperanza de restaurar el régimen monarquico. Actu$ en los
valles del Tuy y Barlovento desde 1821 hasta 1831, cuando se
rindi6 al general José Antonio Paez (BEncomo, 1988).

“El Peiién de Guaicaipuro” (Aramo, 1911a)
Nos habla de la historia del Pefién, mencionando la Cueva
de Guaicaipuro (Mi.65) (CruUXeNT, 1944; SVE, 1993), ... No
frecuentemente se tiene oportunidad de encontrar en esta
regién alguna huaca o botija, conteniendo huesos humanos y
los objetos con los cuales enterraban al difunto. Por esto llamé
la atencion el hallazgo de algunos objetos muy interesantes en
una botija descubierta en el sitio de San Corniels, inmediato a
la Cueva de Guaicaipuro. San Corniels dista 4 o 5 kilémetros
de la poblacion de Los Teques y es precisamente el flanco o
estribo principal del cerro o afloramiento rocalloso llamado
“Pefién de Los Teques” célebre en la historia de Guaicaipuro.
La tradicién sefala el Pefién de Los Teques como el sitio de
refugio del cacique Guaicaipuro. El sitio escueto, mirando
como un atalaya el pais circundante, la perpendicularidad de
sus flancos que le dan mayor elevacion desde lejos, y la cueva
o gruta que se abre debajo de las altas rocas a manera de una
fortaleza almenada, da pdbulo a la conseja y aguijan la
Santasia, tanto mds impresionable cuanto la naturaleza agreste
de la localidad asocia el recuerdo de un héroe casi
legendario...”

“La Cueva de Na Pldcida” (A1.amo, 1911b)

De los escritos con contenido espeleolégico de Alamo, este
es el iinico que describe una cavidad con cierto detalle, e inserta
la descripcion de otro “viajero” desconocido. La Cueva de Na
Placida (Mi.42) aparece publicada en SVE (1973). A
continuacién se transcribe su descripcion: “... A distancia de
una legua al oeste de Charallave, y cerca de un lugar llamado
“Campo Alegre” existe una caverna conocida generalmente

con el nombre de Na Pldcida. La entrada de dicha gruta es
por la parte que mira al Oriente y tendrd aproximadamente
metro y medio o dos de altura, siendo el ancho visible de la
base de las rocas de cinco a seis. Para descender al interior
de la gruta se tropieza con algunas dificultades y como la
piedra es inclinada y resbaladiza, hay que quitarse el calzado
y bajar apoyado en cuerdas que se atan sélidamente a la
entrada.

Como a veinte y cinco o treinta metros de profundidad se
encuentra la primera sala, un espacio como de cinco metros
cuadrados donde apenas llega la luz solar débilmente. En esa
sala se encuentra una concrecién cristalina de piedra que al
herirla con un martillo u otro instrumento vibra como una
campana, debido quizds a su homogeneidad. De esa sala parte
en direccién del Sur, un pasadizo o galeria angosta como de
un metro, que conduce a la segunda sala, del mismo tamano
poco menos que la primera y cuyo piso esta cubierto con las
deyecciones de los murciélagos y aves nocturnas que alli
tienen su guarida.

De la segunda sala, parten o irradian varias galerias,
ascendiendo varias al interior de la montafia, descendiendo
otras, pero tan angostas que se hace dificil su acceso, algunas
de estas galerias tienen salidas hacia fuera de la roca, y son
como balcones de donde se divisa el panorama circundante y
de aspecto agreste. Por todas partes de estas grutas se
encuentran estalactitas y por consiguiente gran humedad
proveniente de las infiltraciones a través de las capas de las
rocas, sobre todo en la época de las lluvias.

Un viajero describe asi la sensacion que le produjo la visita
de las cuevas: “Desde que se llega frente a esta Caverna, se
experimenta un vago temor, a la idea de descender por esos
subterrdneos al corazén de la montafia; las bévedas, los
peflascos, la pdtina que el tiempo ha impreso en las rocas, las
quiebras y anfractuosidddes de las masas rocallosas, los
efectos de luz que proyecta sombrios tintes hacia el interior de
las simas, el pensar que una vez dentro podria desplomarse
cualquiera de aquellas bévedas y sepultarnos para siempre, y
el misterioso eco que producen las piedras lanzadas exprofeso
para espantar cualquier bicho ponzofioso; todo ese cuadro
sobrecoge y pone espanto aun a los mds audaces y es muy
Srecuente que después de protestar valor y resolucién para
penetrar en las cuevas, retornen muchos sin haber penetrado
en la cueva de Na Pldcida.

“A los que como nosotros fuimos armados de resolucion e
impulsados por ese secreto coraje del amor propio empefado,
reserva aquella gruta, el encanto de sus maravillas, pues nada
mds raro y caprichoso que aquella diversidad de formas de
las piedras ya formando nichos en las paredes, recubiertas de
facetas, ya pilares o columnas graciosas unidas por sus
capiteles al cielo de la béveda, o escaleras ascendentes como
las de nuestros pilpitos, resguardadas por su barandilla o
pasamanos de piedra luciente, cristalina y quebrando en mil
colores la luz de los hachones”.

En la cueva Na Pldcida encontré un amigo nuestro muy
partidario de estas excursiones, algunas armas antiguas, como
trabucos y cubanos,; por supuesto perdidas por la oxidacién
que en esas cuevas descompone el aire cargado de nitrato, y
huesos, observando las sefiales de haber sido campamento de
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alzados, bien fueran federales o
probabilidades,
espafiola”.

quizds con  mds
patriotas  huyendo de la persecucifn
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2. LA COMISION EDUARDO ROHL A LA
CUEVA DEL GUACHARO, 1950

Introduccién

En el Decreto no. 190 del 16 de julio de 1949, la Junta
Militar de Gobierno declara “..la Cueva del Gudcharo
‘Monumento Natural’ en homenaje al sabio Alejandro de
Humboldr”, ademas expresa que el Ministerio de Agricultura
y Cria (MAC) “... dispondrd la construccion de las obras
anexas que se estimen necesarias para la proteccion,
conservacion y vigilancia de la referida gruta, y procederd a
dictar las medidas reglamentarias a las cuales deban quedar
sujetas las personas que la visiten...” (UrBaNI, 1980: 14). Al
ano siguiente, el MAC nombra una Comisién presidida por el
Dr. Eduardo Rohl, para visitar la Cueva y presentar las
recomendaciones pertinentes para su conservacion y mejorar
las facilidades para el turismo. La Comision queda integrada
adicionalmente por el médico Eugenio P. De Bellard y el
Ingeniero Forestal J. P. Veillon. Salen de Caracas el 26 de mayo
de 1950 acompanados del fotografo aleman Wemer Cohnitz.
En meses sucesivos el Dr. Eduardo Rohl y los ingenieros
Veillon y Gerardo Budowski presentan sus respectivos
informes.

Aspectos biograficos

Eduardo Rohl naci6 en Caracas el 15 de mayo de 1891 y
muri6 en Hamburgo, Alemania, el 8 de diciembre de 1959 (Fig.
1). Su educacion se inici6 en Caracas, pasando luego a la
Escuela Superior de Hannover en Alemania graduandose de
Agrimensor. Tuvo una destacada carrera en el campo de las
ciencias naturales, en especial la zoologia, meteorologia y
quimica. Fue director del Observatorio Cajigal desde 1937
hasta 1958, desde donde realiza una importante labor, entre
otros el inicio de la adquisicién de equipos de astronomia, que
hoy se encuentran en el CIDA en el estado Mérida y el
“Planetario Humboldt” de Caracas. Su bibliografia conocida
consta de 100 titulos entre articulos y libros (Ursani, 1985).
Sus obras que han tenido mas impacto son “Fauna descriptiva
de Venezuela” y los “Exploradores famosos de la naturaleza
venezolana™. Junto a José Nucete Sardi concluyen la
traduccion iniciada por Lisandro Alvarado de los “Viajes por
las regiones equinocciales del Nuevo Continente”™ de
Alejandro de Humboldt. Dej6 inconclusa su obra “Historia de
las ciencias geogrdficas de Venezuela”, publicada sélo
recientemente (RoHL, 1990).

El Dr. Eugenio Pignat De Bellard Maldonado (188S-
1969) integro la Comision, pero no se conoce ningin informe
sobre la Cueva del Guacharo de su autoria. Fue un médico de
distinguida labor piblica y privada. Su bibliografia médica
alcanza los 76 titulos. Siempre preocupado por la proteccién
del medio ambiente, contribuyd, entre otros, con los proyectos
de la creacion del Parque Nacional Sierra Nevada. Es el padre
de Eugenio De Bellard Pietri, quien junto a Juan Antonio
Tronchoni y Roberto Contreras, en marzo de 1952 fundan la
Seccion de Espeleologia de la Sociedad Venezolana de
Ciencias Naturales. Para mayor informacion biografica puede
consultarse a DE BELLARD (1985).
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Hasta la fecha no hemos podido reunir
informacion biogréfica de los ingenieros
J. P. Veillon y Gerardo Budowski.

Secciéon documental

Las tinicas obras relacionadas con
espeleologia que conocemos de E. Rohl,
J. P. Veillon y G. Budowski, son los
informes sobre la Cueva del Guacharo
que presentaron al MACen 1950y que se
reproducen a continuacion, obviando
aquellos parrafos de escaso interés
espeleologico.

Fig. 1. Retrato de Eduardo Réhl.

1. Informe de E. Rohl a Amenodoro Rangel Damus,
Ministro de Agricultura y Cria (15-6-1950)

“En cumplimiento a los particulares expresados en su... de
fecha 17 de abril del afo en curso, se trasladé el suscrito en
compaitia del Dr. J. P. Veillon, Ingeniero Forestal del
Ministerio a su digno cargo, asi como el Dr. E. P. De Bellard,
formando conjuntamente la Comisién de estudiar, tanto las
medidas reglamentarias que deban acatar los visitantes a la
Cueva de Gudcharo, declarada “Monumento Natural
Alejandro de Humboldt " en fecha 15 de julio de 1949, asi como
también las obras y medidas que se juzguen necesarias para
la conservacién y vigilancia de la referida caverna... siguiendo
la via de Cumand, a cuyo puerto se llego el dia jueves 25 de
mayo.

En dicha poblacién nos fue prestada la oportuna y
competente ayuda del Sr. Rafael Angel Salazar, Inspecior
Forestal del MAC, quien nos prepard y facilité eficientemente
todos los detalles para la conduccién y otros particulares de
la Comisién, desde Cumand a Caripe, a cuya ciudad llegamos
el dia viernes 26. Aqui fuimos recibidos por el Sr. Humberto
Luongo C., Jefe de la Oficina Forestal, quien oportunamente
habia sido participado del objeto de nuestro viaje, preparando
asitodo lo conducente para el traslado e inspeccién a la Cueva
del Gudcharo.

Solucionado todos los preparativos para la visita, como:
Guia, conductores, bestias, etc., partimos de Caripe en la
mafana del domingo 28, cuya altura sobre el nivel del mar es
de 870 m (altozano de la iglesia) y de acuerdo con nuestra
nivelacién barométrica, en direccién a la célebre gruta.

La distancia de Caripe hasta el paso de la quebrada “La
Cueva del Gudcharo ", que atraviesa la actual carretera y sitio
donde tuerce el camino de recuas que conduce hasta la Cueva,
es de 6 km aproximadamente ... Este pequeRo ramal,
transformado en via para automoviles, es la primera obra que
nos permitimos recordar ejecutar. Calculamos su trazado en
unos tres meses de trabajo. Su desnivel es poco si
consideramos las respectivas cotas de 1.014 m y 1.066 m entre
el empalme en la carretera actual y el piso de la Cueva.

Recomendamos que el punto terminal de dicha via no deba
llegar directamente hasta la pequeia planada frente al portico
de la Cueva, sino unos 100 m antes, con el objeto de los autos,
elc., no interrumpan en su estacionamiento la magnifica vista
de la Cueva que se abre al viajero desde este sitio, asi como
también impedir de que el ruido natural de los carros sea
perjudicial a la tranquilidad y costumbres de los gudcharos, y
que puede ser causa de que lentamente se vayan ahuyentando
de la Cueva, lo cual hay que tratar de impedir en todas formas
que este a nuestro alcance, pues, estas aves complementan una
de las tipicas e interesantes caracteristicas de la célebre
Cueva.

Ast pues, hay que cuidar y fomentar la estancia de ellas en
el interior de la gruta, y ahora sobre todo, si consideramos
que con las facilidodes que se realizardn, se aumentard
notablemente el nimero de visitantes. Por las mismas razones
el toque de cornetas y ruidos innecesarios se prohibird
terminante en todos los alrededores de la Cueva.

* En la plazoleta frente a la entrada de la Cueva, se ha ido
Jformando lentamente un pequefio caserio de unos 8 ranchos,
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y lo que es mds grave para el objeto de conservar la
tranquilidad que son condiciones primordiales de la vida de
los gudcharos, es un rancho-caney techado y tapiado con
brillantes planchas de aluminio, de 9 x 4 m y situado
directamente frente al portico de la Cueva... Esta barraca,
cuyo dueno es el Sr. José Leon Safon, la tiene destinada para
expendio de licores principalmente (Botiquin) y estd
acondicionada con un motor de gasolina y dinamo para
producir la energia necesaria al aparato de radio y gramdfono
con su correspondiente amplificador (Pick-up), para bailar en
las horas de latarde y de la noche. Como es ficil suponer, toda
esta instalacion es de fatales condiciones para el fin que
perseguimos. Reconocemos por lo consiguiente que todos
estos ranchos deban situarse mucho mds lejos de su actual sitio
y prohibir inmediatamente, por las razones expuestas, que
continiie funcionando el motor de gasolina del Sr. Safon, asi
como pedir el traslado del rancho-botiquin a una distancia
muy apartada.

En vista de que el Gobierno Nacional, por conducto del
MAC, tiene especial interés en fomentar y facilitar a los
visitantes y turistas en general el acceso a la Cueva del
Gudcharo... entre las principales e imprescindibles mejoras a
realizar, se necesita construir una casa-oficina ad hoc, la cual
se situard lejos de la plazoleta en cuestion cercana a la entrada
y la cual tendrd las siguientes finalidades:

Fig. 2. Vista de la Cueva del Guicharo. El Dr. Eduardo Rohl se
encuentra en el centro con ropa blanca. Fotografia W. Cohnitz.
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Casa de habitacion para los encargados oficiales del cuido
y orden de la Cueva. Oficina donde los visitantes estardn
obligados a inscribir sus nombres, etc., en libro especial que
para el efecto se llevard en dicha oficina. Esta casa deberd
estar acondicionada para que los turistas puedan prepararse
debidamente, con los vestidos y calzados propios a la vista de
la humeda Cueva, cuya inspeccion obliga a caminar largos
trechos entre un arroyo (Se practicé un andlisis quimico del
agua de este arroyo, captado en la propia entrada y con las
reglas del caso...) que serpentea en medio de la Cueva y cuyo
cauce, aunque apenas tiene unos 20 a 30 cm de hondo por unos
2 m de ancho en la época de las lluvias, pues en el verano
desaparece casi completamente, es la via mds conveniente a
seguir en la excursion. Asi mismo hay que considerar que en
casi todos los meses del aio, caen algunas gotas de agua desde
el alto de la gruta, todo lo cual implica traje adecuado.

Se deberd sembrar drboles altos frente a dicha casa, con
el objeto de aislarla a la vista panordmica de la region, para
no interrumpir el ambiente natural de los alrededores de la
Cueva. Igualmente se tratard de que la iluminacion de esta
oficina, por ningin respecto llegue a iluminar, ni a la
distancia, las cercanias de la entrada, con el mismo objeto
explicado de no molestar a los gudcharos, aves de por si de
vida nocturna o crepuscular y por consiguiente enemigo de la
luz artificial

Estos pdjaros acostumbran a salir de la inmensa Cueva,
en las horas avanzadas del crepiisculo, es decir, en las horas
cercanas a la prima noche y de acuerdo con los meses del aito.
Asi pues, en general, toda claridad producida por luces
artificiales situadas cerca de la entrada de la Cueva, deben
prohibirse terminantemente. Los gudcharos (Steatornis
caripensis Humb.), después de haber procurado sus alimentos,
consistentes en frutos de ciertos drboles que crecen en las
densas montaiias cercanas a la Cueva (Mataca, Cobalonga,
Palmito, Currucay o Tacamahaco, Laurel, etc.,), regresan a
sus nidos desde las horas de la media noche hasta las cercanas
que preceden al crepisculo matutino, pero siempre bastante
antes de la claridad natural del dia.

DEscripcioN soMERA DE LA CUEvA DEL GUACHARO

El piso de la entrada de esta caverna, estd a 1.065 m sobre
el nivel del mar, de acuerdo con observaciones barométricas
correspondientes con Cumand y Caripano, ejecutadas con
barometro de Fortin en junio de 1943 por Réhl Estd, pues, a
95 m sobre el altozano de la Iglesia de Caripe.

El alto y ancho del portico tienen correspondientemente 18
y 22 m, de acuerdo con las medidas de Humboldt en 1799. El
primer y gran salén de la Cueva tiene 815 m de largo y
conserva una altura media de 20 m segin las mediciones del
Coronel Codazzi en 1835, conservando este primer salon, casi
el mismo desnivel, con excepcion de algunos pasos intermedios
que son mds altos. La altitud del piso, en el final del gran salon,
en el sitio llamado “El Chaguaramo”, es de 1.080 m. Desde
los 400 m en adelante estd habitado por los gudcharos, que
anidan en los sdfitos y cornisas altas de la caverna, llenando
con sus innumerables gritos, un estrépito indescriptible en
todo el dmbito de la grandiosa Cueva.

En algunos puntos de este primer trayecto, se impone la




necesidad fabricar pequeios tramos escalonados de madera,
para facilitar al viajero los accesos dificiles y peligrosos.

Al final de la primera caverna descrita o “Salén de los
gudcharos”, hay que pasar agachado al segundo salén, por
un pequento tinel de unos 10 m de largo por 1,2 a 1,5 m de
alto. Este trayecto, actualmente cubierto en parte por el guano
y frutos que expelen los pdjaros, se puede ensanchar
fécilmente para darle mds altura, sacando con palas esta masa
de guano, segiin explicé el guia Ramon Alén, facilitdndose
notablemente el paso por el pequerio tinel.

Al salir de esta galeria, el terreno ofrece en suave declive,
terminando en una extensién de unos 50 m, en un piso de fuerte
pendiente que conduce al arroyo. Este iltimo trecho, de unos
10 m, estd constituido por greda sumamente resbaladiza y
pegante en sus iiltimos escalones situados a la orilla del agua.
Este arroyo, que es el mismo que se encuentra en toda la
Cueva, aparece otra vez aqui, después de seguir varios trechos
por la via subterrdnea.

En este sitio es también indispensable construir un juego
de gradas de madera de corazén con su correspondiente
pasamanos y todo debidamente anclado para obtener firmeza
considerando el suelo blando y gredoso.

Este segundo cuerpo, el cual conserva la misma direccion
primitiva noreste, tiene unos 190 m segiin Codazzi y es llamado
por su particularidad de no ofrse mds el canto de los
gudcharos, “El Silencio”. El riachuelo sigue en todo su
trayecto, su curso superficial, terminando en la “Poza de
Humboldt”, donde hay un pequelo pozo con una roca lisa a la
izquierda donde se ve grabado el nombre del naturalista
alemdn Antonio Goering (A. Goering), quien visité Venezuela
en los aflos de 1867 a 1874. En la parte alta de esta roca se
encuentra una angosta abertura longitudinal que apenas
permite el paso de una persona de lado. Segiin Alén, algunas
personas han pasado por ella, no sin cierta dificultad, pues,
es obligado a entrar después, bajando, en un pozo de agua de
unos 1,5 a 1,8 m de profundidad , segin las épocas del afo.
Este paso es solamente factible en los meses del verano. Siguen
después otras cavernas que no han sido mutiladas y se
encuentran en su estado original.

Retrocediendo por el salén “El Silencio”, se penetra del
lado derecho, en otras cuevas, cuyas particularidades en ellas
e interesantes formaciones calcdreas, son estalactitas y
estalagmitas, son consideradas como de las mds hermosas y
atractivas de la Cueva del Gudcharo.

Antes de subir a estas galerias hay que escalar otro buen
trecho de las mismas condiciones resbaladizas descritas
anteriormente. También en este lugar hay que levantar gradas
de madera en la misma forma anotada

La primera gruta de esta ocasion, es conocida por “Cuarto
Precioso” y es tal vez la mds interesante de todas.
Desgraciadamente gran parte de las estalactitas y
estalagmitas de estos salones han sido destruidas por
anteriores visitantes. La cueva contigua y iltima de la Cueva
del Gudcharo, por esta via se llama “Salon de los Pechos”.
Su altura segin nuestras observaciones barométricas, es de
1.103 m, de manera que estd elevado sobre el piso de la
entrada en 38 m. La altitud de la “Poza de Humboldt™ tiene
1.080 m sobre el nivel del mar. Este ultimo nombre dedicado

a la memoria del sabio viajero, no tiene en realidad razon de
ser, pues, Humboldt no pudo pasar de los 472 m en el primer
salén, debido a que los indios chaymas que lo acompanaban,
se negaron a seguir mds adelante por razén de sus ideas
supersticiosas.

En el reglamento que el Ministerio dictard, se prohibird
terminantemente, a pena de las sanciones del caso, a todo
aquel que rompa a mutile o que se lleve consigo cualquier
Jragmento de la Cueva. Asi mismo se prohibird a los visitantes,
pintar o inscribir de cualquier forma, nombres en las paredes
de la Cueva.

Tuvimos oportunidad de observar que en todo el trayecto
se encontraban tiradas en los suelos, gran cantidad de
botelias, frascos de vidrios, latas, papeles, etc. Es necesario
proceder a quitar todos estos objetos, que por un lado tienen
el peligro de poder herir a los visitantes que caminan
descalzos, ademds de ensuciar y afear la Cueva. Hay que
considerar también en el Reglamento la prohibicion de botar
toda clase de objetos en todo el recinto.

Gran parte de las interesantes formaciones calcdreas se
encuentran ennegrecidas por el humo de los hachones que
anteriormente se usaban para alumbrarse. Estos resinosos
hachos se cortaban de un drbol llamado Candil que crece en
las cercanias de la Cueva. Hoy estd prohibido su uso.

He aquf en rasgos ligeros el aspecto de la maravilla natu-
ral Cueva del Gudcharo, considerada desde Humboldt como
una de las mds estupendas de todo el orbe por sus especiales
caracteristicas.

Resumiendo los principales puntos expuestos anterior-
mente en este informe que pueden ser itiles para la formacion
del Reglamento, asi como ciertas sugerencias relativas a las
mejoras que hay que aportar y considerar para el fomento del
turismo a esta Cueva, indicamos los siguientes:

- Construccion del ramal de carretera de 2,5 Km. Termi-
nal unos 100 m antes de la entrada.

- Prohibicién de tocar cornetas en general, en todo el
trayecto del nuevo ramal.

- Se permitird el paso de vehiculos solamente entre las
horas de 8 am a 5 pm. Desde las 5 horas deberd desocuparse
la via, o por lo menos 1 Km antes de la Cueva.

- El uso de hachos o cualquier otro lefio resinoso se
prohibird para el alumbrado de la Cueva. Solamente se
permitirdn las linternas de gasolina o kerosene de no mds de
500 bugjias y asi mismo las eléctricas de mano usuales. Estard
terminantemente prohibido alumbrar y molestar a los
gudcharos en sus sitios de descanso asi como también en sus
vuelos cerca de la entrada.

- Se construird una casa-oficina, situada a unos 200 m
distantes de la entrada, destinada a los usos indicados.

- Queda prohibido terminantemente, tanto en la Cueva
como en los terrenos propios del “Monumento Natural
Alejandro de Humboldt”, cazar, colectar, etc. especimenes de
la flora y fauna de la regién.

- Es indispensable proceder a levantar un plano detallado
de la Cueva, para hacer una reduccion del mismo y
acompanarlo en una gula ilustrada con los pormenores
historicos e interesantes de la célebre Cueva del Gudcharo,
para el uso de los visitantes. El precio serd asunto de estudio,
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asi como los derechos de casa y guia.

- En relacion al cuidado que hemos citado de no molestar
a los gudcharos, nos remitimos a los ejemplos siguientes:

Segin nos refirio, tanto el Sr. Félix Jeronimo Cabello,
Inspector Forestal.., asf como el Sr. Ramon Alén, Guia de la
Cueva, dicen que hace algunos aitos, un grupo de personas de
Cumand trajeron una banda de musica, junto con un motor de
gasolina portdtil y dinamo, con el objeto de bailar en el inte-
rior de la Cueva, alumbrando con potentes reflectores los
nidos de estas aves situadas en las bévedas altas de la caverna.
El resultado de tan descabellada y ridicula ocurrencia, motivo
de que todos los gudcharos se ahuyentaron por cerca de un
ano de la Cueva, regresando después poco a poco. Tenemos la
impresion de que actualmente los gudcharos han escaseado
en comparacién con aflos anteriores”.

2. Anteproyecto de acondicionamiento de la Cueva del
Guaécharo y de sus alrededores para el turismo.
Por Ing. J. P. Veillon (junio 1950)

“La Comisién nombrada... sali6 el 25 de mayo de 1950 para
Caripe a fin de dar cumplimiento a las drdenes del ciudadano
Ministro y regreso el 29 del mismo mes...

Segun informes recibidos en Caripe y en El Gudcharo, los
alrededores de la cueva son terrenos ejidos del municipio... El
municipio... obsequié al Gobierno... una parcela de terreno en
el cerro la cual comprende la entrada de la cueva y los terrenos
situados arriba. Esta parcela fue levantada por un ingeniero
del Gobierno Federal...

Directamente frente a la entrada de la cueva, al otro lado
de la quebrada, se encuentran 9 casas y ranchos que por cierto
no embellecen el lugar. Dichas casas ocupan parte de un
terreno de inclinacion muy suave, ocupado por cafetales y
cultivos y limitando el Suroeste por un pefién y en otros lados
por quebradas...

FACILIDADES PARA EL TURISMO EN LA ACT.UALIDAD. Prdcticamente
no existen... En las inmediaciones de la cueva, no hay ninguna
posada o restaurante sino dnicamente un botiquin donde se
expenden bebidas gaseosas, licores y otras bebidas
alcohdlicas y también varias conservas alimenticias como en
todas partes de Venezuela.. No hay por ahora, ningin
acondicionamiento en el interior de la cueva. Lo que hace
dificultosa la visita es la caminata por la quebrada misma y
sobre todo, por las laderas empinadas de textura arcillosa,
sumamente resbalosas. De manera que dicha visita todavia es
una expedicion que no todos pueden emprender...

Habia destrozos de estalactitas y estalagmitas, pero por
suerte, estos dafos quedaron limitados y hoy en dia, apenas
llaman la atencion del visitante. El humo de las antorchas de
la lena del drbol llamado “candil”, hasta hace poco utilizadas
para el alumbrado, ensucié grandes superficies de rocas. Lo
mismo se puede decir de los millares de firmas de los visitantes
escritas con ldpiz o varillas carbonizadas, sobre peflascos o
estalagmitas...

ViGiuancia. Desde unos aios, las medidas tomadas por el
MAC, pusieron prdcticamente un término a la caza y matanza
de gudcharos como los destrozos de estalactitas y
estalagmitas. Hace poco se cambié el sistema de alumbrado
de antorcha por el de ldmparas de gasolina. El sefior Alén estd
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encargado de la vigilancia a fin de hacer respetar las
instrucciones del MAC... recibe un sueldo por tal servicio.
Ademds él atiende a los visitantes y les sirve de guia en la
cueva...

LA Cueva DEL GUACHARO Y SU SITIO EN EL TURISMO NACIONAL.
Entendemos que el MAC quiere poner la cueva al avance del
gran turismo, lo que merece dicha cueva por su grandiosa
belleza. Por suerte, tiene la Cueva del Gudcharo una situacion
sumamente favorable para este propdsito...

El acondicionamiento de la cueva y de sus alrededores serd
otro eslabén para atraer turistas a este valle, lo que
contribuiria al desarrollo de la region. Damos mds abajo
nuestro juicio sobre el particular... Para llegar cémodamente
a la cueva, se necesita la construccion de una carretera desde
la que enlaza a Caripe con Maturfn y Cumand...

El terreno plano, frente a la cueva, tendrd que
acondicionarse como parque... Recomendamos crear un
parque forestal, es decir, conservando los cafetales con sus
numerosos y grandes drboles de sombra y plantando drboles
en las partes desnudas. La ventaja de un parque forestal es que,
una vez crecidos los drboles es muy bello, dando sombra y deja
al lugar un aspecto grandioso y de naturaleza casi virgen,
ademds no necesita cuidado... No vemos ninguna necesidad
de poner cercas, pero si, unos bancos en el parque...

Con el propdsito de facilitar comodidades a los turistas
durante su permanencia en los alrededores de la cueva, se
podrd edificar una posada ristica. Esta posada tendrd que
facilitar buena comida a la gente y podria tener también unas
pocas camas para turistas que quisieren quedarse mds de un
dia en este rincon tranquilo. Ademds se construird un kiosco
de algiin tamario, con fuente de agua potable y sanitarios para
permitir al publico abrigarse en tiempo de lluvia y tomar pic-
nics. Habrd también que construir una casa para la familia
del guarda-jefe, con oficina y depdsito. Las otras casas para
guardas, peones, campesinos tendrdn que quedar fuera del
parque. Claro que para estos edificios seria necesario
construir acueductos, cloacas o pozos sépticos y una planta
eléctrica. El agua se tomard de la quebrada cercana. Estos
edificios tendrdn que edificarse arriba del parque, es decir a
unos 150-200 m de la entrada de la cueva. Entre dichos
edificios y la cueva estard el parque arbolado, zona de silencio
y de descanso enfrente de la Cueva...

Ademds de un acondicionamiento de un pequefio parque
en el terreno plano del frente, estimamos adecuado crear un
Parque Nacional comprendiendo todos los alrededores de la
cueva, o sea el tramo del valle del Gudcharo, desde mds o
menos 500 m, rio abajo de la cueva, hasta mds o menos 1 Km,
rio arriba y esto hasta las filas de las montafias, o sea
aproximadamente 600 hectdreas...

ACONDICIONAMIENTO DE LA cUEVA. Desde el final de la
carretera, un sendero de granzén y arena tendrd que llegar a
la cueva, pasando la quebrada por un puentecito de madera.
En la cueva misma, habrd que arreglar un camino que permita
la fdcil visita a todos los salones. El camino se puede arreglar
con picos y palas utilizando una capa de granzon o de concreto
en las partes resbalosas y arcillosas, como escaleras de
madera dura y resistente para pasar las resbalosas laderas de
arcilla. Habrd también que arreglar los pasos en, o a través




de la quebrada, con puentes o camino en la ribera para evitar
que los Visitantes tengan que caminar en el agua.

EL ALUMBRADO DE 1.4 CUEVA: Por suerte ya se prohibié el
alumbrado por antorchas cuyo humo ensucié las paredes de
la cueva. El alumbrado ideal para una cueva abierta al gran
turismo es el eléctrico. Un alumbrado eléctrico bien
comprendido y discreto facilita la visita y pone bien en
evidencia las bellezas de una cueva. El Dr. R6hl es opuesto a
tal alumbrado, por temor de molestar a los gudcharos hasta
hacerlos huir para siempre. El alumbrado actual pues, el
guardia con limparas de gasolina no demasiado fuertes,
parece ahora el mds adecuado segiin los naturalistas...

Damos... unas proposiciones de reglamentos.

REGLAMENTO EN GENERAL PARA LA CUEVA

1.  Nadie puede entrar a la cueva sin previo aviso y sin
pedir la autorizacién al guardia-jefe de la cueva o a su
reemplazante.

2. Salvo autorizaciéon especial del Ministerio de
Agricultura y Cria, las visitas a la cueva se hacen bajo
conduccion de un guardia.

3. La cueva estd cerrada al piiblico entre las 5 p.m. y
las 8 a.m.

4. Estd terminantemente prohibido quebrar rocas,
estalactitas y estalagmitas, llevarse piedras y cristales como
ensuciar el agua y la cueva en general

5.  Estd prohibida la caza y matanza de gudcharos y de
cualquier animal en la cueva y en los parques adyacentes,
como también molestarlos de cualquier manera, excepcién
hecha de experiencias cientificas, por autorizacién especial
del Ministro de Agricultura y Cria.

6. Estd prohibido danrar y modificar cualquier
instalacioén en la cueva o en el parque.

7. Se prohibe escribir y ensuciar las paredes y
estalagmitas de la cueva como llevar antorchas o cualquier
objeto susceptible de ensuciarlas.

8. Toda infraccion a este Reglamento serd castigada
con multas entre 20 y 200 bolivares, sin perjuicio de
indemnizacién por el dano hecho.

9. Alrededor de la cueva serd creada una zona de
silencio en donde no se podrd ni tocar corneta, misica o hacer
cualquier ruido fuerte y ademds de noche no se podrd
encender luces de mds de 50 bujias para no molestar a los
gudcharos.

REGLAMENTO DE LOS GUARDIAS

1. El guardia-jefe es responsable del cuido y vigilancia
del parque, de la cueva y del cuido de sus instalaciones. El
tiene que cumplir las 6rdenes y prescripciones de sus jefes.

2. El tiene bajo sus ordenes los guardias auxiliares y
fijard las horas de trabajo y las tareas a cumplir por cada uno
de ellos.

3. Los guardas auxiliares tienen que cumplir las
ordenes del guarda-jefe y son responsables del trabajo y tarea
que se les confie.

4.  Los guardias son empleados exclusivos del Gobierno
y reciben un sueldo quincenal por sus servicios.

5. Los guardias tendrdn que levantar un acta sobre toda
infraccién al Reglamento de la cueva y del parque.

6.  El trabajo del guardia no se limita sélo a atender a
los visitantes sino que tendrd también el de limpiar las

instalaciones y cuidarlas, de notificar a su jefe directo las
medidas necesarias para repararlas si hay necesidad de
atender el parque.

7. Toda infraccién de un guardia a los Reglamentos y
falta al deber profesional, serd castigada con traslado o
pérdida del empleo.

REGLAMENTO PARA VISITANTES

1. Todo visitante tendrd que conformarse a los
reglamentos de la cueva y del parque y a las 6rdenes de los
guardias.

2. El visitante emprende la visita a la cueva y al parque
bajo su entera y completa responsabilidad. El no podrd
responsabilizar ni a los guardias ni a la administracién de la
cueva de dafos y accidentes a su perjuicio, aunque sea por
defecto de las instalaciones de la cueva y del parque.

3. El tendrd que pagar la tasa de entrada fijada por la
administracién de la cueva.

4. El no podrd llevar, ni a la cueva, ni a la zona de
silencio, instrumentos de misica, pitos, cornetas, radios,
fonégrafos u otros instrumentos ruidosos, susceptibles de
molestar a los gudcharos.

5. El no podrd llevar ningiin arma blanca o de fuego.

6. Le es prohibido botar botellas, latas, bombillos flash,
papeles, cajas u otros objetos susceptibles de ensuciar la
cueva. Todo objeto inutilizado, envases para botar, tendrd que
ser depositado en cestas especiales a este efecto, ubicadas en
el parque...

Conclusiones. La apertura de la Cueva del Gudcharo al
gran turismo, no tiene pues, mayores dificultades. S6lo habrd
que construir una carretera hasta las inmediaciones de la
cueva y acondicionar su interior y sus alrededores. Por
supuesto que esto, junto con una vigilancia estricta va a quitar
a las visitas su colorido de exploracién. Pero el gran turismo
y las exploraciones son cosas bien distintas y no se puede
satisfacer ambas cosas en la cueva. Pero en los alrededores
de Caripe hay otras cuevas, aunque menos grandes que la del
Gudcharo, que pueden satisfacer a los turistas en busca de
exploraciones.

Nosotros vemos el aprovechamiento turistico de la Cueva
del Gudcharo en relacion con el desarrollo turistico de la
cercana poblacién de Caripe, poblacién llamada a convertirse
en el centro turistico del Oriente de Venezuela. No vemos pues,
ninguna urgencia de los trabajos de acondicionamiento de la
cueva y de sus alrededores, antes del desarrollo turistico de
Caripe. Por el momento el MAC provee el mds urgente, es decir
a la vigilancia de la cueva para impedir todo destrozo o daio
como también toda matanza de gudcharos”.

3. Informe sobre el acondicionamiento de la Cueva del
Guacharo y sus alrededores y gastos detallados. Por Ing.
Gerardo Budowski. Caracas, Octubre de 1950

“... A raiz del informe que presenté la comisién cientifica
integrada por los doctores Eduardo Réhl, J. P. Veillon y de
Bellard en su visita a la Cueva del Gudcharo en el mes de
mayo pasado, se designo al suscrito para realizar un estudio
detallado sobre las instalaciones y la organizacién que
amerita el Monumento Nacional ‘Alejandro de Humboldt’ (la
Cueva del Gudcharo) y sus alrededores asi como calcular los
gastos relacionados.

Para tal efecto, se estudié cuidadosamente la Cueva del
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Gudcharo, haciendo un levantamiento preciso de sus galerias
mds conocidas o sean las que visita el turista comiin y se
recorrié la parte poco conocida llegando hasta puntos nunca
vistos por el hombre. También se recorrié toda la zona vecina
a la entrada de la Cueva y todo el cerro que cubre la Cueva, el
cual se encontré cubierto de conucos...

1. La CaRreterA. Los trabajos de la carretera deben
empezar cuanto antes... El trazado deberd seguir a grandes
rasgos, el actual y dnico camino de recuas construido en
tiempos de los espafioles y el cual enlaza el pueblo de °‘El
Gudcharo'... El final de la carretera seria una parte bastante
plana que se encuentra a unos 170 m antes de la entrada de la
Cueva. Es alli donde deben construirse oficina, albergues
risticos, casas para empleados y el estacionamiento para
carros...

Il.  Camino HAcla LA CUEVA. Desde la Oficina, situada al
final de la carretera, hasta la entrada de la cueva, es necesario
hacer un buen camino para peatones...

1V. Ortros camiNos. Serd necesario construir otros
caminos... para el trdfico (peatonal) de los turistas dentro del
futuro Parque Nacional...

... Camino que rodea el cerro del ‘Cocollar’... Este camino,
que como el anterior debe ser un sendero de 1 m de ancho,
pasaria frente a ‘La Cuevita’, situada a unos 700 m de la
entrada de la Cueva del Gudcharo y otra, muy grande (3 horas
de dificil exploracién) situada frente a San Agustin, cerca del
cafetal del sertor Tepedino, a I Km 200 m. Ambas constituyen
interesantes atractivos turisticos...

VII. ParQUE FoRESTAL El pequerio Parque Forestal deberd
establecerse frente a la Cueva... Deben ser desalojados los
actuales habitantes que tiene establecidas sus viviendas alli...

VIII. EL PARQUE NacioNaL... Deberd abarcar, por lo menos,
todo el cerro ‘Cocollar’, o sea el cerro de la Cueva... hasta
Cerro Negro... Por el momento es absolutamente necesario
que por lo menos el cerro ‘Cocollar’... este libre de conucos.
También deben suprimirse las casas y los conucos muy
cercanos a la entrada de la Cueva...

IX AcONDICIONAMIENTO DE 1o CcUEVA. La Cueva del
Gudcharo estd apenas explorada. No se conocen todas las
galerias y se tardard mucho tiempo para conocerlas debido a
lo largo e intrincado de algunas de ellas. Es un verdadero labe-
rinto. En el curso de mi viaje, tuve la oportunidad de explorar,
en compaiiia de los baquianos y algunos ciudadanos eminentes
de Caripe, la parte no conocida. Pasamos 9 horas explorando
galerias, llegando a puntos nunca visitados por el hombre,
para darnos cuenta que la Cueva es inmensa y que muy poco
se conoce. Hacia el final de la jornada, uno de los baquianos
descubrié un nuevo salén que se considera como el mds bello
de todo lo conocido hasta la fecha.

Para llegar a esta parte desconocida, es necesario pasar
un tanel lleno de agua, de unos 2,5 m de largo, lo que implica
aguantar la respiracién por unos 15 segundos, sumergiéndose
para pasar el tiinel. También es necesario usar mecates para
subir y mds que todo, bajar por algunos precipicios.

En la visita a esta parte de la Cueva por los turistas, serd
necesario tener un permiso especial concedido solamente
después de demostrar el aspirante su interés cientifico, su
solvencia moral y sus aptitudes como excursionista, ya que las
Sformaciones son muy delicadas y la expedicién algo peligrosa.
Pero hasta la parte que llega hasta el ‘Cuarto de los Pechos’
o la ‘Poza de Humboldt’, cualquier turista puede pasar y
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deberd tratarse de acondicionar el paso en la mejor forma
posible, sin cambiar mucho la fisonomia de la Cueva.

A) Los pasos malos

1) Lo que se ha hecho: Hay dos pasos que por ser
sumamente resbalosos, son algo peligrosos y dificiles de
atravesar. Durante mi estadia, estos pasos se arreglaron
satisfactoriamente, aunque el trabajo no estd completamente
terminado. Se trata de la ‘Bajada del barreal’, ahora provista
de una escalera y la ‘Subida a los Pechos’, donde se
acondicionaron unos escalones. Otro paso malo era el
estrecho tiinel que conduce al ‘Cuarto del Silencio’. Era la
acumulacién de guano la que dificultaba el paso. Este guano
se limpi6 y hoy los turistas pueden pasar sin mayores
dificultades al ‘Cuarto del Silencio’. También se
acondicionaron otros pasos, removiendo o quitando algunas
piedras particularmente peligrosas.

2) Lo que queda por hacer: Terminar el trabajo de los
escalones en la ‘Subida de los Pechos’ y hacer una rampa a la
escalera que baja al ‘Barreal’. Acondicionar, picando la
piedra, aquellos pasos donde la piedra sea resbalosa o
cortante. Abrir el ‘Cuarto del Viento’, picando la piedra que
obstruye el paso.

B) La limpieza de la cueva. Actualmente hay una gran
cantidad de botellas o restos de ellas y sobre todo residuos de
las antorchas de candil o “hachos” como se llaman
localmente, que cubren el piso. Esta limpieza puede ser
realizada en 3 dias, por 3 hombres, pero es preferible hacerla
en verano o sea entre los meses de enero a abril, cuando el
nivel del agua estd mds bajo. En efecto, la mayoria de los
residuos se han acumulado en el pequeno riachuelo que forma
el camino natural de los visitantes.

C) Debe caminarse en el agua?. Opino que si. El camino
natural de arena formado por el agua, es él mds blando, de
muy suave inclinacién y no ofrece peligro alguno. En cambio
cualquier camino lateral para evitar el agua, implicaria lar-
gos trabajos, muchos puentes y una manutencion continua.
Ahora bien, lo que si es necesario, es que la Oficina ponga
cerca de la entrada y a disposicion del turista, unas botas de
caucho de unos 40 cm, de altura y de varios tamanos. Las
suelas deberdn estar revestidas de clavos de tipo zapatos de
alpinistas. Solamente en época de fuertes y continuas lluvias,
el agua puede llegar a mds de 40 cm en algunos puntos. Por
otra parte, estd comprobado que para un numero no
despreciable de visitantes, el caminar por el agua, descalzos
o con alpargatas, constituye cierto atractivo o por lo menos
ningiin inconveniente. Por supuesto que el agua no encierra
ningin peligro y es perfectamente sana.

D) Orras instalaciones dentro de la cueva. Deben
escogerse ciertos sitios para botar botellas, bombillos flash,
residuos de comida, etc. Un pedn se encargard de vaciar los
depésitos (con sacos) una vez por semana. No debe usarse
alumbrado eléctrico, pues los gudcharos, que ocupan las dos
terceras partes de las galerias abiertas al turista, no lo
soportarian, Las ldmparas de gasolina de 200-380 bujias, en
suficientes cantidades en el depdsito, bastan perfectamente a
la iluminacion...

RESUMEN DE RECOMENDACIONES

1.  Ofrecer detalles al MOP sobre construccién de la
carretera (trazado final, etc.).

2. Dar los pasos necesarios para que estudie el




reagrupamiento de los conuqueros en la zona de Teresén-
Caripito (Instituto Nacional Agrario, Ministerio de Obras
Publicas, para la carretera).

3. Celebrar un contrato con el sefior Nicolds Cirigliano,
de Caripe, para la realizacion de diversas obras previstas en
este informe.

4.  Nombrar el personal que se hard cargo del Parque
Nacional con la Cueva, para la ejecucion de diversas obras o
en su defecto, encargar al Jefe de Region Forestal de Caripe,
la ejecucion de las mismas.

S.  Nombrar una Comision que avalie equitativamente
los bienes de las personas afectadas por el programa de
acondicionamiento del Parque Nacional (casas, conucos,
carretera, etc.).

6. Solicitar del Dr. Eduardo Rohl, su colaboracion para
elaborar un folleto divulgativo acerca de la ‘Cueva del
Gudcharo’ y sus pdjaros, el cual se imprimird en los talleres
de MAC

7. Aprobar la erogacion del dinero necesario para
realizar este programa.

LiISTA DE PERSONAL LOCAL QUE SE RECOMIENDA

1. Personas que se recomiendan como guias oficiales
para la Cueva: José Leén Saffont, Rafael Moreno, Juan
Rodriguez, Félix Magallanes, Antonio Rodriguez, Luis
Blanco, Benito Rodriguez

Il.  Persona que recomiendan como obreros: Pedro
Agustin Magallanes, Juan Alén, Jesis Ramén Alén, David
Rivas, Ramén Ldépez

Ill. Vigilante del Parque Forestal: Simén Magallanes

1V. Guardia Forestal: Ramoén Alén (Ocupa este cargo
actualmente).

REGLAMENTO PARA EL TURISTA

1.  Para entrar a la Cueva se necesita la autorizacion
respectiva expedida en Oficina del Parque Nacional, cerca de
la ‘Cueva del Gudcharo’.

2. No se puede entrar sin el acompanamiento de un guia,
salvo autorizacién especial del MAC. Un guia debe
acompanar a un grupo de 4 personas o menos.

3.  Estd terminantemente prohibido la caza o matanza de
gudcharos u otros animales, asi como molestarlos de
cualquier manera, quebrar formaciones, rocas o remover
cualquier objeto de su sitio original.

4.  Se prohibe escribir o hacer marcas en las paredes,
asi como llevar antorchas u otros objetos susceptibles de
ensuciar la Cueva.

5. No se permite ningiin fuerte ruido como musica, pitos
etc., dentro de la Cueva o en el Parque Forestal frente a la
entrada de la misma.

6. No se permite el uso de otras luces que las de
ldmparas de gasolina de no mds de 300 bujias o linternas
eléctricas de potencia moderada.

7.  No se permite lleve armas (blancas o de fuego).

8. Las botellas, latas, bombillos flash, papeles u otros
objetos susceptibles de ensuciar la Cueva, se botardn en sitios
especiales enseflados por el guia.

9. La Cueva estd cerrada para visitas desde las 7 p.m.
hasta las 6 a.m., salvo autorizacién especial del MAC.

10. Al entrar en la Cueva, el turista deberd conformarse
con este Reglamento. Emprenderd la visita a la Cueva y al
Parque, bajo su entera y completa responsabilidad. No podrd

responsabilizar a los guias ni a la Administracién del MAC,
de danos o accidentes ocasionados, aunque sea por defecto de
las instalaciones existentes...

Arboles cuyos fiutos sirven de alimento a los gudcharos.
Nombre Comiin - Identificacién botdnica - Epoca de
fructicacion: 1. Laurel amarillo. Laurdcea. Abril-Julio. 2.
Laurel blanco. 3. Mataca?. 4. Aguacatillo montanero.
Laurdcea. 5. Cobalonga. Abril-julio y sept.-noviembre. 6.
Palmito. Palmacea. Todo el afto. 7. Palma blanca o macanilla.
8. Toda especie Laurdcea. Abril-julio. 9. Currucay?. I0.
Palma Monagas. Palmacea. Todo el ano. 11. Moriche (?).
Mauritia flexuosa.

Reproduccion. Un pdjaro cria de 1-4 pichones,
cominmente 2. La mayor produccién de pichones ocurre en
los meses de mayo a julio, época que corresponde a la
[ructificacion de la mayoria de los drboles. Otra época es de
octubre a noviembre, aunque la cantidad de pichones es
menor. Es frecuente que los pichones caigan de sus nidos y que
otros perezcan por hambre.

Animales dentro de la cueva. Ratas: gran cantidad en los
primeros salones, los pequeflos, en nimero de hasta 20, se
encuentran en nidos en medio del guano. Peces: en la
quebrada se encuentran de tamafo de 3-5 cm. Murciélagos:
en abundancia. Lapas: se ven trazas y huesos. Fosiles: se
encontraron huesos que corresponden a un animal de un metro
y muchisimos, de animales muy pequenos, en la parte poco
explorada de la Cueva...”.

Otras contribuciones espeleolégicas de Eduardo Rohl

Previamente a la Comision de 1950, el Dr. Rohl habia
visitado la Cueva del Guécharo el 28 de junio de 1943, sobre
esa visita en su libreta de campo nos dice:

“...10: 20 Llegamos a la puerta de la Cueva... Frente a la
cueva existen ya varias casas (ranchos)... El guardidn de la
Cueva (MAC) (es) Rarion Alén. Segiin la gente de aqui, los
gudcharos se alimentan de los frutos de: Mataca, Cobalonga,
Palmito (Palma), Curruquei (tiene resina), Laurel. La fruta de
mataca es rosada por dentro. El Curruquey es muy aromdtico,
contiene varias semillas color... claro. El olor recuerda al del
mango (trementinico). El Aguacatillo es también comido por
el gudcharo, sus semillas son redondas pequeflas, mds
pequenas que una semilla de parapara... y estdn recubiertas
de una pelicula sumamente colorante... El agua del arroyo
midié 17,8°. Humboldt hall6 la temperatura del arroyo de
16,8°... Salida (de la Cueva) a 13 horas...

Observaciones: En la Poza de Humboldst hay una roca con
la siguiente inscripcién (*) Agostino Das 1887. El publico cree
erréneamente que dicho grabado fue obra de Humboldt.
Humboldt no pasé del final del gran salén. Los hachones son
Sfabricados con listones de madera de un drbol que llaman
‘Candil’, que crece en las montaias cercanas a la Cueva.

(*) Hay una nota de pié de pagina escrita en 1950 que dice:
Grabado. Rectificacion, estos grabados en otra visita a la
Cueva, en mayo 28/1950, pude comprobar que fue Goering
quien grabé su nombre asi: A. Goering. Abajo se lee: DAS
1887” (RoHL, 1943).

La libreta incluye mediciones con barémetro aneroide
tomadas en la boca, La Pila, El Chaguaramo y la Poza de
Humboldt.

Sobre la inscripcién en la Poza de Humboldt, surge el
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dilema de cual de las dos versiones dadas por Rohl sea la mas
fiel. Como la fecha de 1887 no fue puesta en duda por él,
preferimos la primera interpretacion de que haya sido alguien
de nombre Agostino, ya que Goering estuvo en Venezuela
solamente entre 1867 y 1874.

Otras contribuciones del E. Rohl que tienen un interés
espeleologico, son las biografias de los viajeros alemanes
Alejandro de Humboldt, Karl Moritz, Ferdinand Bellermann,
Hermann Karsten y Antén Goering, quienes por haber visitado
cuevas venezolanas, entre otras la Cueva del Guacharo,
sirvieron para divulgar el conocimiento de esta cavidad y son
un aporte fundamental para la historia de la espeleologia
venezolana. Estos trabajos biograficos aparecieron en varias
publicaciones seriales y posteriormente reunidos en el libro
Exploradores famosos de la naturaleza venezolana (RGHL,
1948). No menos importante para la historia de la espeleologia
venezolana, es la profusa inclusion en las obras de Rohl, de
reproducciones de los grabados, 6leos y acuarelas de la Cueva
del Guacharo y del ave, realizados por Bellermann y Goering.

Rohl incluy6 una extensa descripcion del guacharo en su
libro Fauna descriptiva de Venezuela (R6HL, 1956: 260-268).
Alli aparece otra interesante cita espeleoldgica: “La existencia
de estas aves (guacharos) en las cercanias de El Encantado,
en la cueva ‘Pefion de las Guacas’ y a poca distancia de la
planta eléctrica ‘Los Naranjos’, fue confirmada por nosotros
en el mes de septiembre de 1942, en compa#iia del conocido
naturalista William Beebe y de nuestro distinguido ornitélogo
William H. Phelps” (R6HL, 1942: 226, 1956: 268).

Discusion

Los informes de Rohl, Veillon y Budowski presentan
proposiciones de obras y reglamentos, muy vilidas y
razonables para la fecha. Lo lamentable es que sus opiniones
técnicas no se fuesen acogidas integramente en su momento,
en especial la construccion del estacionamiento para los
visitantes e instalaciones del personal a unos 100-170 m antes
de la Cueva, la demolicién de las viviendas ubicadas al frente
de la cueva y la creacion del Parque Nacional El Guacharo.
Estas dos tiltimas recomendaciones sdlo fueron llevadas a cabo
a mediados de la década de los afios 70. Budowski es el primero
en reportar la existencia de vertebrados fdsiles en la parte no
turistica de la Cueva, algunos de los cuales fueron estudiados
por Moragan et al. (1988).

Con la infortnacion aqui aportada la cronologia de la Cueva
del Guacharo se enriquece como sigue:

1950, 17 abril. Amenodoro Rangel Lamus, Ministro de
Agricultura y Cria, nombra una Comision para visitar la Cueva
y dictaminar acerca de las medidas reglamentarias y otras
disposiciones conducentes al cuido y conservacion.

1950, mayo. La Comision quedé integrada por el
naturalista Eduardo Rohl, quien la dirige, el médico Eugenio
P. De Bellard y el ingeniero Forestal J. P. Veillon, éstos se
trasladan a Caripe y visitan la Cueva el domingo 28 de mayo
(Fig. 2). Los acompand el fotografo alemin Werner Cohnitz.

1950, junio 15. E. Rohl presenta un informe sobre el estado
de la cueva y proposiciones para la conservacion y uso
turistico. Sefiala haber recogido una muestra de agua del
riachuelo y haberla analizado. Este es el primer anilisis del

agua de la Cueva. Este mismo ano Rohl presenta ante la
Academia de Ciencias Fisicas Matematicas y Naturales de
Caracas, una conferencia titulada “Visita a la Cueva del
Guacharo, material grafico y analisis quimico de sus aguas”
(UrBan1, 1996).

1950, junio. J. P. Veillon consigna su “Anteproyecto de
acondicionamiento de la cueva del Guacharo y de sus
alrededores para el turismo”.

1950, julio. En las vidrieras de las oficinas de la Linea
Aeropostal Venezolana ubicadas en el Bloque 1 de El Silencio,
Caracas, se exponen una serie de fotografias de la Cueva
tomadas por Werner Cohnitz. Algunas de estas fotografias
son publicadas en afos sucesivos en varias revistas de Venezu-
ela y el extranjero (Fig. 2).

1950, 31 julio. A raiz de la anterior exposicion fotografica,
Sr. Luis Silva Rodriguez, natural de Caripe, quien en los afios
1946-47 habia trabajado en la zona, le escribe al Dr. Rohl
enviandole informacion sobre la Cueva (UrBANI, 1994).

1950, octubre. El Ing. Gerardo Budowski realizar un
proyecto sobre las instalaciones y la organizacion que amerita
la Cueva. Levanta un plano de la parte turistica de la cueva y
explora mas alla del Paso del Viento. Es el primero en reportar
la presencia de vertebrados fosiles, por lo tanto debid llegar
hasta las comnisas de la Galeria de los Italianos o ain mas
adentro. Propone la creacion del “Parque Nacional El
Guacharo”, que abarque todo el cerro de la Cueva, pero
preferiblemente también al Cerro Negro.
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CATASTRO ESPELEOLOGICO NACIONAL

En esta seccién se iréin reuniendo los datos de caricter morfolégico, topogréfico y toponimico de las cuevas de Venezuela. Para cada cueva
se aportardn los datos cxactos de ubicaci6n, asi como el levantamiento topogréfico (planta y seccién) elaborado como minimo con la ayuda de

cinta métrica, brdjula y clinémetro.

Las cuevas serdn enumeradas independientcmente para cada estado, segin el orden cronol6gico de publicacién en este Boletin, y serén

identificadas en base a la siguiente clave:

Am. Amazonas DA. Delta Amacuro NE. Nueva Esparta
An. Anzoétegui DF. Distrito Federal Po. Portuguesa
Ap. Apure Fa. Falcén Su. Sucre

Ar. Aragua Gu. Guérico Ta. Téchira

Ba. Barinas La. Lara Tr. Trujillo

Bo. Bolivar Me. Mérida Ya. Yaracuy

Ca. Carabobo Mi. Miranda Zu. Zulia

Co. Cojedes Mo. Monagas

Los colaboradores indicados en la seccién “topografia” seréin los Gnicos responsables de la ¢xactitud de los datos suministrados. El material

cnviado para su publicacién quedaré en propiedad dc la SVE.

B0.90. Cueva Chirikayén 1

Cerro Chirikayén, Edo. Bolivar.

612 14’ 40” Long. W; 4244’ 10 Lat. N.

UTM: N 523.000; E 694.000, zona 20.

Hoja 7930, Apoip6; DCN, 1:100.000, 1977.

Altitud: 1.200 m s.n.m.

Loc.: Cara SE del tepuy, frente a una mina de oro abandonada.
Desarrollo: 11,5 m. Desnivel: 6,5 m (+0;-6,5).

Topografia: G. Nieto, C. Silva, B. Castillo. Grupo GEO-UCV.
Abril 1996. Grado BCRA: 3C.

El Cerro Chirikayén se encuentra al NW de Santa Elena de
Uairén, presenta una cuesta en su sector sur que aumenta su
cota en direccién norte hasta 1.300 m s.n.m. donde se encuentra
la cara vertical. El borde tiene una direccion E-W cuyas
cuarcitas estin bien estratificadas y pertenecen al Grupo
Roraima de edad Precambrico. En la zona se puede observar
un extenso sistema de diaclasas bien marcado, cabe destacar
que no se encontraron drenajes activos en ninguna de las areas
visitadas del cerro.

El acceso a la cavidad se realiza destrepando una sima de
tres metros de profundidad, la misma se ha formado a expensas
de una diaclasa. Al entrar por la unica boca (A) se continia
por una galeria descendente, de 8 m de largo, donde las paredes
y techo tienen superficies planas. Durante el recorrido se
destaca gran cantidad de raices, que van separando las rocas y
ademais continian hacia abajo penetrando en el suelo. La fauna
observada en la cavidad consiste en artropodos, representados
principalmente por arafias y grillos. Al final existe un caos de
bloques que corresponde a la cota —6,5 en el punto C.

Bo.91. Cueva Chirikayén 2

Cerro Chirikayén, Edo. Bolivar.

612 15’ 00” Long. W; 42 43’ 30™ Lat. N.

UTM: N 522.000; E 694.500, zona 20.

Hoja 7930, Apoip6; DCN, 1:100.000, 1977.

Altitud: 1.250 m s.n.m.

Loc.: A 150 m al SE dc la Cueva Chirikayén 1 (Bo. 90).
Desarrollo: 28 m. Desnivel: 7 m (+0;-7).

Topografia: G. Nieto, V. Céceres, C. Caceres, C. Silva, B. Castillo.
Grupo GEO-UCV. Abril 1996. Grado BCRA: 3C.

La boca 1 de esta cueva es una depresiéon que forma parte
del sistema de diaclasas imperante en la zona. Se desciende
por bloques de gran tamaifio para ingresar por una galeria casi
recta con roca caja expuesta y que mide unos 12 m de
desarrollo. A la mitad del recorrido se halla una claraboya de
seccion cuadrangular (D), que ilumina un salén alargado que
desciende hacia el NE. Alli se encuentra una acumulacion de
rocas que se han desprendido del techo y se observan raices
que provienen de la superficie, estos bloques casi dividen la
sala en dos tramos. Al llegar a la boca 2 cambia la pendiente
siendo posible salir a la superficie.

En esta cueva se colectd una muestra de espeleotema
coralinoidea de dimensiones centimétricas que se analizd por
difraccion de rayos X, identificandose como 6palo.

B0.90. Cueva Chirikayén 1
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Bo0.91. Cueva Chirikayén 2

0 10 m
— £ —
Boca 1 Claraboya Boca 2
D
Fa.110. Cueva 3 del Balneario El Pico "
Peninsula de Paraguani, Edo. Falc6n. 2 N
70 20" 10” Long. W; 112 35" 25” Lat. N. 5 “’

UTM: N 1.314.250; E 361.027, zona 19.

Hoja 6151, Punto Fijo; DCN, 1: 100.000, 1962.
Altitud: 10 m s.n.m. + (w2
Loc.: A 150 m en direccién NE de la Cueva 2 del Balneario
del Pico (Fa.23).

Desarrollo: 9 m. Desnivel: 7,5 m (+0; -7,5).

Topografia: G. Nieto, H. Fournier, B. Castillo, A. Gonzilez. N . .
SN A R e A Fa.110. Cueva 3 del Balneario El Pico

1

El acceso a esta cavidad inactiva, es un arrastradero que
posee numerosos bloques desprendidos del techo los cuales
presentan abundantes moldes fosiles de bivalvos. Al pasar la
estreches, se accede a un pequeno salén de techo bajo donde
se bifurca en dos direcciones (punto 2), hacia el NE existe un
caos de bloques, y al SW continda el arrastradero descendente
hasta llegar a una cipula de 2 m de altura. Desde este punto (3)
se observa un sumidero que solamente se podria activar en
época de lluvias, pero la abertura es muy pequefia para
continuar la exploracion. En la cueva se refugiaba un gato.
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Fa.111. Cueva 4 del Balneario El Pico

Peninsula de Paraguani, Edo. Falc6n.

70017’ 10” Long. W; 112 40’ 25" Lat. N.

UTM: N 1.314.240; E 361.030, zona 19.

Hoja 6151, Punto Fijo; DCN. 1:100.000, 1962.

Altitud: 10 m s.n.m.

Loc.: A 10 m en direccién W de la Cueva 3 del Balneario El Pico
(Fa.110).

Desarrollo: 8,7 m. Desnivel: 3,8 m (+0,-3,8).

Topografia: G. Nieto, H. Fournier, S. Urbani, D. Soto, L. Melo, R.
Carreno. SVE. 26/02/98. Grado BCRA: 3C.

El ingreso a esta cueva (4) se realiza descendiendo por unos
bloques de gran tamafio que corresponden al antiguo techo de
la cavidad que colapso. El estrato que atin forma parte del techo
tiene un espesor de 1,5 a 2 m con buzamiento casi horizontal.
En el punto S se encuentra un pequeno charco de agua salobre
que segin los baquianos de la zona, sirve de abrevadero a los
chivos de su propiedad. En el piso se observa una concrecion
deleznable que produce arena de calcita. En las paredes, techo
y en el suelo se hallaron numerosos cueros o mudas de
culebras, asi como también restos dseos de gatos y chivos, que
utilizan este refugio natural para protegerse del calor.

Tr.8. Cueva El Ronco

El Algarrobo, Edo. Trujillo.

70° 30’ 03" Long. W; 9° 23" 10” Lat. N.

U T M: N 1.037.900; E 335.210, zona 19.

Hoja 6044, Betijoque; DCN 1:100.000, 1976.

Altitud: 440 m s.n.m.

Loc.: A 3 Km en direccién SW de Pampanito.

Desarrollo: 8 m. Desnivel: 2 m (+2;-0).

Topografia: J. A. Peiialoza, N. Hernéndez, J. N. Herndndez. 7/3/1986.
Grupo Espeleol6gico José Maria Cruxent. Grado BCRA: 3C.

La cavidad posee una orientacion SE. El ancho de la entrada
es de 4 m con 1,6 m de alto. Hacia el interior es necesario
arrastrarse. Se encontraron algunos quirdpteros y aricnidos.

Tr.9. Cueva del Indio

Carvajal, Edo. Trujillo.

70° 35’ 00" Long. W; 9° 19" 14" Lat. N.

U T M: N 1.030.690; E 326.110, zona 19.

Hoja 6043, Valera; DCN 1:100.000, 1976.

Altitud: 600 m s.n.m.

Loc.: En el sector El Filo del Municipio Carvajal.

Desarrollo: 9 m. Desnivel: 9 m (+9;-0).

Topografia: J. E. Riveros, C. Monsalve, J. N. Herndndez. 20/9/1987.
Grupo Espeleolégico José Maria Cruxent. Grado BCRA: 3C.

Esta cueva es muy conocida por los habitantes del lugar.
Desde el punto A se asciende por una fuerte pendiente para
llegar al fondo de la cavidad (B). El techo esta constituido por
lutita y arenisca. Esta cueva se ha formado por el
desprendimiento de fragmentos del techo, que en parte se han
acumulado forrmando un piso poco compacto.

é—\k Tr.8. Cueva El Ronco

Tr.9. Cueva del Indio
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Tr.10. Cueva La Casa de Piedra 1

Jiménez, Edo. Trujillo.

70° 33° 50" Long. W; 9° 19’ 00" Lat. N.

U.T.M: N 1.030.250; E 328.250, zona 19.

Hoja 6043, Valera; DCN 1: 100.000, 1976.

Altitud: 520 m s.n.m.

Loc.: Aproximadamentc a 2,5 Km en direccién NE de San Genaro,
en el Municipio Carvajal.

Desarrollo: 7 m. Desnivel: 1 m (+1; 0).

Topografia: J. E. Riveros, C. Monsalve, J. N. Hemandez. 15/6/1987.
Grupo Espeleoldgico José Maria Cruxent. Grado BCRA: 3C.

La entrada se encuentra oculta entre el espeso follaje de
arbustos y arboles que cubren la zona. La cueva esta formada
bajo una enorme roca de granito y posee una orientacion SE.
A 3 m de la boca se encontraron algunos quirépteros. Una
prolongacion se desarrolla hasta el punto 3 donde es imposible
continuar por lo estrecho de la cavidad.

Tr.10. Cueva I.a Casa de Piedra 1
0 Sm

Tr.12. Cueva lLas Cuentas

Alto de Tomén, Edo. Trujillo.

70° 42° 55" Long. W; 9° 11° 52" Lat. N.
U TM: N 1.017.180; E 311.560, zona 19.
Hoja 6043, Valera; DCN 1:100.000, 1976.
Altitud: 2.320 m s.n.m.

Loc.. Aproximadamente a 2,5 Km en direccién NE de San Genaro,
cn el Municipio Carvajal.

Desarrollo: 9 m. Desnivel: 5 m (+4;-1).

Topografia: J. A. Pcnaloza, N. Hemandez, J. N. Hemandez.
18/1/1986. Grupo Espeleoldgico José Maria Cruxent.

Grado BCRA: 3C.

La cueva posee dos entradas, ambas desarrolladas en
sentido descendente. Entre los puntos B y C el techo de la
galeria se encuentra cubierto de espeleotemas de calcita. La
localidad ha sido saqueada arqueoldgicamente.

Esta cavidad también se conoce como Cueva de la Pereza.
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Tr.11. Cueva La Casa de Piedra 2

Jiménez, Edo. Trujillo.

70° 33’ 50" Long. W: 9° 19’ 00" Lat. N.

U.T.M: N 1.030.250; E 328.250, zona 19.

Hoja 6043, Valera; DCN 1:100.000, 1976.

Altitud: 520 m s.n.m.

Loc.: Aproximadamente a 2,5 Km en direcciéon SE de San Genaro,
en el Municipio Carvajal.

Desarrollo: 6 m. Desnivel: 0 m (+0;-0).

Topografia: J. A. Penaloza, N. Herndndez, J. N. Hemiéndez.
18/1/1986. Grupo Espelcoldgico José Maria Cruxent.
Grado BCRA: 3C.

La cavidad se forma bajo la misma roca que La Casa de
Piedra 1 (Tr.10), ambas entradas estian separadas por apenas 2

m. En esta cueva que tiene forma semicircular habitan
NUMerosos quiropteros.

-

PGSR H e

Tr.11. Cueva La Casa de Piedra 2

0 Sm
- — |

Tr.12. Cueva Las Cuentas

Sm




Zu.75. Cueva del Candn de Las Piscinas
Cuenca del rio Socuy, Edo. Zulia.

72°26' 10" Long. W 10° 47' 28" Lat. N.

U.T.M: N 1.194.020; E 780.380, zona 18.

Hoja: 5748-111-NO, DCN 1:25.000.

Altitud: 560 m s.n.m.

Loc.: A 1,3 Km al SW de la Boca SW d¢ Zu.30y

a 20 m al E sobre el sector medio del cafién.

Desarrollo: 60 m. Desnivel: 4,5 m (+4,5; 0).

Topografia: B. Castillo, R. Carrcrio, E. Ohep. SVE. 9/4/98.
Grado BCRA: 4D.

Esta cueva se localiza en el margen derecho del rio Socuy,
a unos 8 m sobre la cota del agua. Este caiién siempre tiene
aguas estancadas durante la sequia y en el fondo se observa
un relieve formado por marmitas gigantes sumergidas. La
profundidad se estim6 buceando en apnea en al menos unos
9 m sin llegar al fondo. La calidad del agua hace pensar en
una alimentacion subterranea de estas grandes pozas.

La cavidad se caracteriza por ser hidrologicamente
inactiva, fresca y los sectores mas alejados de la boca se
encuentran en oscuridad total. El piso esta formado por

sedimentos secos. Las paredes y el techo presentan una
superficie lisa casi totalmente desprovista de espeleotemas.
La cueva se form6 a expensas de varias diaclasas paralelas
que antiguamente servian como afluentes subterrineos del
caiOn, cuando el nivel base local era mas alto.

La cueva presenta dos bocas, por la inferior (Bl), en la
cota cero, se penetra a la cueva siguiendo hacia el este por un
corredor de 10 m de longitud, 2 m de alto y 1 m de ancho,
que llega a una estreches bajo una colada de calcita. En el
punto A, el techo alcanza la maxima altura de 4 m. En el
punto B la altura se reduce a 1,5 m, presentindose una
encrucijada de cuatro galerias muy cortas. Dos de ellas estin
tapiadas por pequeiios bloques de caliza muy meteorizada.
Al noreste del punto C, dos galerias paralelas se comunican
entre si al final de un recorrido separado por un tabique de
caliza porosa, que tiene un metro de espesor promedio. En
ese lugar se alcanza la cota +1,8 m en un sector de techo bajo
y suelo polvoriento.

Desde el punto A, se trepa 2 m llegando al nivel mas alto
de la cueva en la cota +4,5. Por la Boca 2, de 3 m de altura
por 1,5 m de ancho, entra mucha luz al interior de la cavidad.

B2

;

Zu.75. Cueva del Candon de Las Piscinas

0 5 10 ISm

e —————————— s—
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VISITA DEL ESPELEOLOGO JOSE AYRTON

LLABEGALINI

Durante los dias 4 al 10 de junio de 1998 recibimos a José
Ayrton Labegalini, presidente de la Sociedad Brasilefia de
Espeleologia (SBE) y secretario de la Federacion
Espeleologica de América Latina y el Caribe (FEALC) y de la
Union Internacional de Espeleologia (UIS). El motivo de su
viaje a Venezuela fue conocer, fotografiar y documentar
cuevas turisticas venezolanas en miras a un inventario que se
encuentra preparando, sobre las cavidades turisticas de la
region de Latinoamérica y el Caribe. Esta obra se presentara
ante el evento conjunto: 132¥°- Congreso Internacional de
Espeleologia, 4'°- Congreso Espeleologico de América Latina
y el Caribe, y 262¥°- Congreso Brasilefio de Espeleologia,
todos a realizarse en Brasilia en el afio 2001.

Durante la breve estadia pudo viajar a la Cueva del
Guacharo, donde observd la infraestructura turistica, asi como
la parte no turistca, fotografiando la cavidad. También se
realizaron reuniones con funcionarios de INPARQUES vy del
MARNR responsables del manejo y conservacion de la cueva.

De regreso a Caracas se organizo una excursion a la Cueva
Alfredo Jahn, que si bien carece de infraestructura para el
turismo, es importante como lugar donde aparte de las visitas
de grupos no organizados, también se ha iniciado cierto flujo
de personas como parte de paquetes con operadores de
turismo-aventura.

En la manana del mismo dia de su partida, organizamos una
breve excursion a la Cueva del Indio, al sureste de Caracas,
también muy concurrida por la poblacién de Caracas.

LA RUTA QUETZAL-ARGENTARIA
Y LA VISITA DEL DR. ADOLFO ERASO R.

Con motivo de la celebracion del V Centenario del
Descubrimiento de Venezuela, el programa juvenil Ruta
Quetzal-Argentaria de 1998 visit6 a Venezuela. Esta es una
iniciativa anual del Monarca de Espana, en el cual participaron
273 jovenes con edades entre 16 y 17 afios, provenientes de 40
paises, principalmente de Iberoamérica y de la Comunidad
Europea. La Ruta tuvo un denso programa turistico-cultural
de actividades, especialmente relacionadas con la naturaleza.
Un mes de viaje tuvo lugar entre Espaia y Portugal, mientras
que el segundo mes se dedico integramente en Venezuela,
especialmente en el Oriente del pais.

El 24 y 25 de julio, las actividades se realizaron en la Cueva
del Guacharo y sus alrededores, a fin de dictarles charlas de
espeleologia cientifica, en pequefios grupos dentro de la
Cueva. Para ello la Organizacion Quetzal invit6 al Dr. Adolfo
Eraso, conocido espeledlogo espainol, por la SVE fueron
invitados Rafael Carrefio y Franco Urbani.
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NOTICIERO ESPELEOLOGICO

Ya en Caripe, al grupo de instructores se les uni6 Ivan
Rubesa, quien se encuentra realizando en la Cueva y sus
alrededores, una tesis de grado en geologia. Por eso
aprovechamos para que el Dr. Eraso nos instruyera en la fase
de recoleccion de datos para la aplicacion de su “Método de
Prediccion del Drenaje Subterraneo™ (BSVE, 31, 1997), de
manera que en una estacion del Salon Precioso se midieron
cerca de 50 tectoglifos, fundamentalmente vetas.

Adicionalmente a la participacion del Dr. Eraso en el
programa de la Ruta Quetzal, en Caracas nos dicto dos
interesantes charlas relacionadas con la tematica de los
glaciares y los fendmenos karsticos en ellos desarrollados, una
se realiz6 en el Departamento de Geologia de la Universidad
Central de Venezuela y otra en la sede de la SVE.

ANTONIO NUNEZ JIMENEZ (1923 - 1998)
Paolo Forr!
Instituto Italiano di Speleologia. Via Zamboni 67. 40127
Bologna. Italia. Email: forti@geomin.unibo.it

Una noticia imprevista llegé desde Cuba por via telefonica
y correo electronico: Antonio Nuiez Jiménez nos dejo el
domingo 13 de septiembre. Los mas jovenes probablemente
no lo recuerden, aun cuando hayan frecuentado algunos de los
congresos internacionales tal vez no lo hayan nunca
encontrado, es una lastima para ellos...

Antonio fue tal vez uno de los més increibles espeledlogos
del presente siglo, habiendo interceptado las paginas de la
historia y ciertamente a veces contribuyendo a escribirla.
Nacié en una familia pudiente, iniciandose en la actividad
espeleoldgica en 1939 a la temprana edad de 16 anos, cuando
explor6 a Cueva de la Candela. Inmediatamente &abajo
intensamente en organizar las actividades espeleoldgicas en su
pais y en 1940 funda la Sociedad Espeleologica de Cuba
(SEC), de la cual sera su Presidente en forma ininterrumpida.

Se gradud en filosofia y letras en la Universidad de la
Habana en 1951 y posteriormente obtiene el grado de Doctor
en Geografia en la Universidad de Lomonosov de Moscu, asi
como el de Doctor en Ciencias Geograficas de la Republica de
Cuba. Es nombrado Profesor de Geografia de la Academia de
Ciencias de Cuba.

Pero es la revolucion Castrista la que marcara para
siempre su vida, donde alcanza el grado de Capitan.
Precisamente gracias a su conocimiento espeleoldgico, pudo
salvar de la captura y tal vez de la muerte a Castro y Guevara,
escondiéndolos en una de las cuevas de la Sierra de Los
Organos. Una vez victoriosa la Revolucién, Castro
recompensO a Antonio, promoviéndolo al cargo de
Viceministro de Cultura, dandole a la Sociedad Espeleologica
de Cuba un cierto poder, también politico, absolutamente
unico en el mundo. Basta recordar que en el ejercito cubano




existia una “brigada espeleoldgica”.

Por mas de 50 anos de actividad espeleoldgica, Antonio no
solamente exploré e hizo explorar las cuevas de Cuba y de
muchos otros paises, también publicO mas de 100 trabajos
cientificos y monografias espeleoldgicas, comprendiendo los
campos de la espeleogénesis, geomorfologia, mineralogia y
arqueologia.

Ademas tiene el mérito de haber contribuido en forma fun-
damental en el crecimiento de la espeleologia de América
Latina, con influencia desde México hasta Argentina, que hoy
en dia tienen sus propias instituciones espeleoldgicas.

Fue uno de los pilares fundamentales para iniciar en 1981
una organizacion espeleoldgica para la regién de la América
Latina y el Caribe, formalmente fundada en 1983 como la
Federacion Espeleologica de América Latina y el Caribe
(FEALC), de la cual fue su primer presidente. Dicho ente es
reconocido por la Union Internacional de Espeleologia, e
integra a espeledlogos de 22 paises.

La frenética actividad de Nunez Jiménez no se limit6 a la
espeleologia, sino también a la arqueologia americana,
habiendo estudiado sistemiticamente los petroglifos de Peru.
Como presidente de la Comision Cubana para la
conmemoracion del Quinto Centenario del arribo de Cristobal
Colon a América, ided un viaje de por si Gnico, en canoa desde
las fuentes del Amazonas en Peri hasta Cuba, siguiendo el
Amazonas, luego el rio Negro, Brazo Casiquiare y rio Orinoco
en Venezuela, hasta desembocar en el Golfo de Paria y de ahi
a través de las islas de las Antillas hasta llegar a Cuba.

Tuve la suerte de conocerlo bien y tenerlo como un amigo.
El primer encuentro ocurrid hace unas dos décadas atras en una
reunidn espeleoldgica internacional, donde me lo presenté el
espeledlogo espanol Adolfo Eraso. Después nos encontramos
al menos una decena de veces mas, ya sea en Cuba, donde fui
invitado a su bella casa de Miramar, asi como en otras partes
del mundo.

Me gusta recordar como en una oportunidad Antonio casi
crea un incidente diplomatico. En esa ocasion se encontraba
en Italia como Viceministro y presidente de la Comision
Cubana, para la puesta a punto del programa final de las
actividades del Quinto Centenario, naturalmente el programa
de sus actividades ya habia sido decidido por las autoridades
involucradas desde meses antes y era muy corto, debiendo
respetarse ademas tanto las necesidades protocolares como las
de seguridad personal. Pues €l decidi6 que la reunion tuviera
medio dia de duracién y se hiciese en mi casa. Pueden
imaginarse el estupor en todos (Embajador de Cuba, Prefecto
de Bologna, “carabineros” de escolta, servicios secretos...). Mi
teléfono no dejo de sonar durante los dos dias anteriores, con
llamadas de las autoridades que me preguntaban: ;Porqué
justamente seria en mi casa?... jque relacion tenia con él?...
Yo invariablemente respondia, si bien no me creian, que era
simplemente un amigo, que compartiamos nuestro amor por
la espeleologia y que eso era razén mas que suficiente...

En una oportunidad pasamos una agradable tarde hablando
de las exploraciones hechas juntos, de cuando me habia herido
en el interior de la Cueva de Santo Tomas y preparamos varios
proyectos a futuro, ante la mirada incrédula de sus principales
acompaiantes cubanos e italianos, quienes habian tenido que

renunciar a un programa que para ellos hubiera sido muy
importante... En esa oportunidad me sorprendi6 ver su
humanidad y su interés por la instruccion de sus
conciudadanos, me rogé que lo acompaifara a un negocio
donde pudiera comprar creyones para donar a los alumnos de
una escuela de arte, que viviendo el embargo, no tenian nada
para poder dibujar. Antonio también era asi.

A los espeledlogos, no solamente cubanos, deja como
herencia una serie de organizaciones pensadas y realizadas por
él, que han ayudado en el pasado y ayudaran en el futuro para
que los jévenes puedan acercarse con facilidad y seguridad al
fascinante mundo de las cuevas.

En Cuba quedara su casa, ya desde tiempo practicamente
transformada en un museo donde hay objetos recogidos por él
en su peregrinar en todo el mundo, ademas una biblioteca, no
sOlo espeleologica, que pudiera ser la envidia de muchas
sociedades cientificas nacionales. A los que lo conocieron les
quedara el recuerdo de una personalidad tnica, que sabia
complementar su indole frenética y decisionista, con una
educacion exquisita y un sincero amor por la discusion. A los
amigos, un vacio dificil de llenar.

PALEOKARST EN CALIZAS CRETACICAS EN
EL SUBSUELO DEL CAMPO LA PAZ,
ESTADO ZULIA

E. Bueno
Durante las Terceras Jornadas de Caracterizacién de

Yacimientos, realizadas por PDVSA en Puerto La Cruz en
marzo de 1998, el Gedlogo Emilioc BUENO expuso este
interesante trabajo, que se origina en la interpretacion
estructural del levantamiento sismico 3D del campo petrolero
La Paz, al Oeste de Maracaibo.

En las calizas cretacicas del subsuelo del campo, se
interpretaron  estructuras paleokarsticas consistentes en
depresiones de forma circular, de unos 500 a 1.000 m de
diametro. Si el espesor de la parte levantada y deprimida
hubiese sido el mismo, podria entonces tratarse simplemente
de un graben, aunque habria luego que justificar el origen de
la forma circular. Pero como el espesor de la parte deprimida
es menor que en la levantada, surge la posibilidad de tratarse
de estructuras paleokarsticas derrumbadas. La diferencia de
espesores entre las zonas presumiblemente derrumbadas y las
no derrumbadas puede alcanzar unos 100 m. Las estructuras
circulares se interpretan como uvalas y estan ubicadas al norte
del campo La Paz, donde la reduccion de los espesores totales
de las calizas indican que existié una zona de mayor elevacion,
donde las rocas pudieron estar expuestas a karstificacion
presumiblemente durante un descenso del nivel del mar.
Aunque es probable que existan también otras estructuras
karsticas como lapiaces y dolinas, éstas no pueden ser
observadas en la sismica 3D debido a la resolucion, que es de
unos 70 m.

Utilizando la metodologia de la estratigrafia secuencial
quedé establecido que al final de cada ciclo estratigrafico
identificado, hubo un acercamiento relativo a la superficie y a
veces incluso aflorando, con influjo de aguas metedricas y por

Bol. Soc. Venezolana Espel. (32) 1998 67



ende la posibilidad de Kkarstificacion. No se descarta la
presencia en el campo La Paz, de otras zonas similares, donde
pueda existir karstificacion en las calizas del Grupo Cogollo.

NUEVOS ESTUDIOS POR ESPECTROSCOPIA
MOSSBAUER DE ESTALACTITAS DE LAS

MINAS DE SANTA ISABEL, GUARICO

En el Congreso Latinoamericano de Espectroscopia
Mossbauer de 1998 realizado en Rio de Janeiro, L.
D’OnoFrio, F.(bNzALEZ-JIMENEZ y F. URBANI presentaron este
trabajo, que continia el estudio publicado previamente en este
Boletin (no. 31, p. 1-3, 1997). En esa oportunidad se indic6
que algunas de las muestras analizadas son completamente
paramagnéticas a temperatura ambiente y no muestran un
espectro magnético completo a 77K. Los parametros
hiperfinos obtenidos a esa temperatura permitieron asignar el
espectro observado a la goethita y se propuso que se encontraba
en particulas muy pequenas.

En consecuencia, el trabajo continu6 en forma sistematica
con aquellas muestras que resultaron “amorfas” con difraccion
de rayos X, en bisqueda de aquellas con un espectro
Maossbauer que mostrara la mayor presencia de contribuciones
superparamagnéticas a la menor temperatura, lo que en
consecuencia corresponderia a los menores tamafos de
particulas. De hecho se encontrd una muestra que presenta una
relacion de contribuciones de 30% magnético y 70%
superparamagnético a 77K. Con base al conocimiento de los
autores, esto indica que estamos ante la presencia de las
particulas de goethita més pequefas observadas en la
naturaleza. Tomando en cuenta el trabajo de BocQUET er al.
(Phys. Rev, 46: 11.657, 1992), el tamaiio de particulas es menor
de 10 nm. A 43K se obtiene contribuciones 50% magnéticas —
50% paramagnéticas y a 4,1K el espectro Mossbauer fue
completamente magnético, mostrando que la distribucion del
campo hiperfino se debe a un comportamiento de onda spin
bien conocido para goethita.

CONTENIDO DE LOS BOLETINES DE
DIVULGACION ESPELEOLOGICA
EL GUACHARO,NUMEROS 42,43 y 44.

Se indica el titulo de los trabajos, nombres de autores en
cursivas y entre paréntesis los nimeros de las paginas. Cuando
se trata de reimpresiones de articulos previamente publicados,
entre paréntesis se indica en ano de la publicacion original.

Namero 42, abril 1998

Trabajos originales: Observaciones realizadas durante el
eclipse total de sol del 26 de febrero de 1998 en una cueva de
Paraguana, estado Falcon, Venezuela. (Incluye un disquete con
las tablas de datos). F. UrBani (1-46). La espeleologia en Ar-
gentina: historia y estado actual. C. Beweperro (47-53).
Reimpresiones: El arte rupestre del sur de Venezuela: una
sintesis (1997). J. GREer (54-68). Karst in siliceous rock: Karst
landforms and caves in the Auyan-tepui massif (Bolivar,
Venezuela) (1995). L. Piccint (69-82). Algunos aspectos
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ecoldgicos sobre las biocenosis del guano en una caverna
venezolana (1982). C. V. A.varez (83-150). Venezuela’97.
Nella terra del guacharo (1997). M. Fasi & A. Lamacchia (151-
155). Mapa aeroradiométrico de la zona de los rios Guasare y
Socuy. Sierra de Perija, estado Zulia (1977). N. EscaLona
(156). Noticias: Circular del Presidente de la FEALC. C.
BenepetTo. (157-159). Noticias de Brasil. A. Auier (159). Las
mayores cavidades de Venezuela, abril 1998. F. Ureant & R.
CarrefRo (160-161).

Namero 43, agosto 1998 [Memorias del 111 Congreso
Espeleoldgico de América Latina y del Caribe (I11I-CEALC)
y de la V Asamblea General de la Federacion Espeleoldgica
de América Latina y del Caribe (FEALC)]

Presentacion. C. Beneperro. (2). Programa de actividades.
(3). Nomina de participantes. (4-7). Documentos: Memoria
FEALC 1992-1996. (8-11). Acta V Asamblea General de la
FEALC. (12-16).

Restimenes: Los colémbolos (Insecta: Apterygota) y su
adaptacion a la vida cavemnicola. J. PaLacios VaraGas. (17).
Infraestrutura de cavernas turisticas. Alternativa de minimo
impacto. J. A. LABEGALINI. (18). Problematique di salvaguarda
e di fruizione di un parco carsico: 1’esperienza del Parco dei
“Gessi Bolognesi” (Italia). G. RivaLta. (19). Revision de
sincaridos Stygocarididae de Argentina. L. Grosso & M.
PeraLTA. (20). El relieve karstico de Bardas Blancas -
Malargiie - Mendoza. R. Mikkan. (21). La Commission des
Speleo-Secours de 1 ‘Union Internationale de Speleologia. A.
SiAGMOLEN. (22). Edades de radiocarbono en un deposito de
guano de murciélago de la Cueva Ricardo Zuloaga, Venezu-
ela. F. UrBani. (23). Una revision de los minerales de
cavidades venezolanas. F. UrBaNI. (24).

Ponencias en texto completo: La espeleologia en Bolivia.
R. BECERRA DE LA Reca. (25-29). Speleology in the red land of
Misiones. S. BARREDO & S. CHAVEz. (30-34). Problemas de
geragao de hidroelectricidade em regidnes carsticas. J. A.
LaBeGaLINI. (35-41). I nuovi concetti speleogenetici: cosa
e'cambiato negli ultimi anni?. P. Forti. (42-44). Los
invertebrados de las cuevas de Eslovaquia. L. Kévac, I. Hupec
& J. PaLacios VARGAs. (45-59). Cuevas y espeleologia minera
en la Sierra de Famatina, La Rioja, Republica Argentina. G.
REDONTE. (60-67). Proyecto Uruguay (PUR), relevamiento de
cuevas en la Republica del Uruguay. E. TEpEsco & S. BARREDO.
(68-82). Alteraciones causadas por explotacién minera en el
Sistema Cuchillo Cura: propuesta para la conservacion del
cavernamiento. G. REDONTE. (83-93). Un monton de pinturas
olvidadas. W. CaLzaTo. (94-100). Arqueologia del Sistema
Cavemario Cuchillo Cura. W. Carzato. (101-106).
Recuperacion de la caverna de Las Brujas. C. BENEDETTO. (107-
111). Observaciones biologicas en la “Cueva de los
Murciélagos”, Vuelta de Obligado, Provincia de Buenos Aires,
Repiblica Argentina. E. Lipps, P. AusTIN & A. PERrez
GonzALEz. (112-116). Cavidades en yeso cercanas a Pincheira,
Malargiie, Mendoza, Argentina. G. CERDA, P. SEco & O. MENA.
(117-121). Cavidades en lava y caliza al sureste de Malargiie,
Mendoza, Argentina. M. Broian, A. CasTro & G. CasTRoO.
(122-126). Exploracion de cavidades artificiales, una en la
provincia de Buenos Aires y cuatro en la ciudad de Parana,




provincia de Entre Rios. L. CARABELLI. (127-138).

Ntimero 44, diciembre 1998

Trabajos originales: Apuntes mineralgicos sobre algunas
cuevas del Departamento de Malargiie, Mendoza, Argentina.
F. Ursanit (1-4). Restimenes extensos de trabajos con temas
espeleoldgicos presentados en las “Jornadas de Investigacion,
Facultad de Ingenieria, 1998”, Universidad Central de Ven-
ezuela, Caracas [Mediciones de radioactividad gamma natu-
ral: influencia de la litologia y geometria de la estacion. L.
ANGULO, L. BARBOZA, G. CARRILLO, G. MARTINEZ & F. URBANI (5-
6). Mineralogia del guano de murciélagos de la Cueva Ricardo
Zuloaga, Pendn de l.as Guacas, estado Miranda. H. FOURNIER
& F. UrBant (7-8). Mineralogia de muestras de ceramica
arqueoldgica procedentes de cuevas venezolanas. H. FOURNIER,
F. UrBant, M. A. FALcON, M. PARRA & L. Camposano (9-10).
Composicidon quimica de las aguas y mineralogia de los
depositos quimicos secundarios de la mina de Santa Isabel,
Guarico. L. Navarro, N. FERNANDES, F. UrBaNI, A. RamirREZ& R
GonziLez (11-12). Estudio de dos secuencias de sedimentos de
la cueva de lglesitas (Mi.50), estado Miranda. R. RewnciFo, A.
RinaLpi & F. Ursani(13-14). El Complejo Igneo-Metamorfico
de Cano del Chorro, cuenca del rio Socuy, Sierra de Perija,
estado Zulia. F. UrBant & L. MELo (14-16). Registro de
inundaciones en la cueva “Sumidero Los Cantos” (Zu.70),
cuenca del rio Socuy, Sierra de Perija, Zulia. F. UrBani, R.
Carreno (16-17)]. Breves notas antropologicas de la zona
aledana a la Cueva del Indio de Pipe Abajo, Distrito Federal,
Caracas. B. UrBani (18). Informe sobre el geoglifo “La Rueda
del indio”, Chirgua, Venezuela. B. Ursant & F. UrBaNI(19-34).
Reimpresiones: Histoplasmosis y espeleologia: experiencias
en México (1997). I A. Montero Garcia (35-40). Los
santuarios cavernosos. Un estudio del uso ceremonial de
abrigos rocosos en los Paramos de Mérida (1997). J. A. GiL
Daza (41-53). Cave sites in Trujillo, Venezuela (1970). B. R
Lewis & J. R. Moriarry (54-58). Las expediciones cientificas
espafolas a iberoamérica durante la 2° mitad del siglo X VIII:
Su interés historico — espeleologico (1997). J. MARTINEZ DE
Cafas GonziLez (59-65). Cueva del Piache. Isla de Margarita
(1940). P. Wagenaar HummELINK (65). Noticias: Informe de la
exploracion a la Cueva de Las Murracas. Sierra de Cojedes. 6
al 8 de junio de 1997. K. GunEeim (66). Las mayores cavidades
de Venezuela, diciembre 1998. F. UrBant & R Carrewo (67-
68). Brasil 2001. C. F. Lino & J. A. LaBEGaLint (69-71). UIS —
Union Intemnationale de Spéléologie. J. A. LaBeGarint (72).
Cadigo de ética da UIS para a pratica da espeleologia em paises
estrangeiros. (73).

LA SIMA MAS PROFUNDA DEL MUNDO:

LAMPRECHTSOFEN -1632 m.
MEerLo G.

El 19 de agosto de 1998 una expedicion polaca cambi6 el
listado de las cavidades mas profundas, durante una expedicion
en los Alpes Austriacos, especificamente en el macizo de
Leoganer Steinberge. Esto se produjo al encontrar una
conexion entre la cueva conocida como “PL-2” de 400 m y el

Sistema de L.amprechtsofen, que para este momento alcanzaba
un desnivel de —1532 m ubicandola en segundo lugar en el
mundo. La expedicidn iniciada el 20 de julio de ese mismo afio,
toma la decisién de no proseguir con la exploraciéon de “PL-
2”, sino de explorar el Salon de la Lluvia de la Cueva
Vogelschacht del Sistema de Lamprechtsofen. La orientacién
de los pasajes que exploraban les dio a suponer que podrian
estar a unos 30 6 60 m de “PL-2", pero constatarlo les tom6
varios dias, revisando unos 1.200 m de galerias, chimeneas y
simas. El rumbo que se tomo entre las distintas galerias fue a
través de una pequeiia ventana decorada con aragonita, el cual
se cristaliza en lugares con fuertes corrientes de aire, lo que
les orient6 en la direccion a seguir. Fue entonces, el 18 de
agosto, cuando descendiendo nuevamente por una sima ya
explorada por un equipo anterior, alcanzaron una ventana en
la pared, tras la cual se encontraron en una zona de grandes
galerias de la “PL-2".

Antes de concluir la expedicion, el equipo revisod
parcialmente una boca 15 m mas alta que la de “PL-2". Alli
se alcanz6 una profundidad de -40 m en un lugar muy cercano
a la “PL-2".

En 1979 este sistema alcanzaba una profundidad de
-1022 m. En 1990 mediante la conexién con “N-132" se
alcanzaron los —1484 m, ubicandose en cuarto lugar a nivel
mundial. En 1995 se conecta con Vogelschacht llegando hasta
—-1532 m ocupando el segundo lugar detras de Reseau Jean-
Bernard —1602 m, hasta el 19 de Agosto de 1998 cuando se
logra alcanzar un desnivel de -1632 m.

NUEVAS COLONIAS DE GUACHAROS
CARRENO R.

En enero de 1997 recibimos la visita de los espeledlogos
italianos Massimiliano Fabi y Adriano Lamacchia de la
Commissione Grotte Eugenio Boegan de Trieste. En esa
ocasion acudimos al karst monaguense de Mata de Mango,
visitando las cuevas de Anton Geering. Alli el Baquiano
Domingo Maita nos confirmé la existencia de cavidades con
guacharos (Steatornis caripensis), en el lejano sector de El
Culta. Se conocen cuatro cavernas hidrologicamente activas,
denominadas la Cueva del Chorro, El Caituco, Nueva y El
Culta. No cuantificaron la cantidad de aves, pero estimaron
que cada una de las colonias contiene comparativamente mas
pajaros que los observados en la conocida Cueva Clara; a
excepcion de El Caituco que alberga pocos guacharos por ser
un recinto pequeno. Adicionalmente comentaron que mas
hacia el este, en Marutén, unos militares hallaron dos nuevas
colonias en 1980. Se requieren varios dias para llegar alli por
senderos que se borran por el escaso transito. Regresando a
Yucucual se nos volvid a comentar sobre una pequeiia colonia
en La Margarita.

En otra salida el Grupo de Exploracién Cientifica Minas
de Aroa y la SVE, topografiaron una colonia de guacharos en
Yaracuy. Se trata de la Cueva de los Anadidos que alberga
unas 70 aves en Paragiiito, al SW de Aroa.
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INDICE GENERAL DEL BOLETIN

DE LA SOCIEDAD VENEZOLANA DE ESPELEOLOGIA, N°* 1 AL 32, 1967-1998

Khalil GunEIM
Biblioteca. Sociedad Venezolana de Espeleologia.
Apartado 47.334, Caracas 1041A.

INTRODUCCION

En 1977 se publicé por primera vez el indice de este Boletin
(Vol. 8, n* 15), abarcando los primeros 15 niimeros. Ahora al
llegar al nimero 32, se ha considerado necesario la publicacion
de un nuevo indice general, para asi facilitar la bisqueda de
material bibliografico.

A través de estos 31 afios de esfuerzo editorial, el Boletin
ha cambiado de tamaio, formato, aspecto y también se han
cambiado los nombres de los temas de su contenido.

A partir del n° 31 la subdivision temética de las areas
cientificas sigue la recomendacion de la revista Speleological
Abstracts de la Union Internacional de Espeleologia (UIS), es
decir antropoespeleologia, para los topicos relacionados con
el ser humano y las cuevas, e incluye también los temas de
historia, bioespeleologia que abarca articulos sobre las
ciencias de la vida y la salud, geoespeleologia sobre el medio
fisico de las cavidades. Adicionalmente estan las secciones del
Catastro  Espeleolégico  Nacional, que contiene las
descripciones de las cavidades venezolanas y el Noticiero,
donde en realidad se ha incluido mucha diversidad de mate-
rial, desde noticias propiamente dichas, hasta notas breves,
orbituarios y resenas bibliograficas.

El nimero de entradas para cada subdivision tematica es el
siguiente: Antropoespeleologia: 65, Bioespeleologia: 48,
Geoespeleologia: 81, Noticiero, etc: 158, Catastro
Espeleologico Nacional: 554 cavidades, con Falcon, Bolivar,
Zulia, Miranda y Monagas, con mas de 50 cuevas catastradas
en cada uno de ellos.

Hay que hacer notar que los trabajos con un contenido
mixto se han incluidos en mas de una categoria.

En un futuro cercano, todas las entradas incluidas en este
indice, asi como aquéllas de nuestra publicacion divulgativa
El Gudcharo, se encontrarain en una base de datos
computarizada, que permitira buscar las referencias
bibliograficas deseadas en forma mas rapida y eficiente.

A continuacion se presenta la lista de los boletines con su
identificacion original, que esperamos sea de utilidad para
aquellas personas o instituciones que quieran saber si disponen
de la coleccion.completa.
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Lista de holetines publicados

Identificacién Fecha Niimero Disponiblilidad
Vol. 1, n” Agosto 1967 1 Agotado
Vol. 1,n* 2 Marzo 1968 2 Agotado
Vol. 2,n" 1 Marzo 1969 3 Disponible
Vol. 3, n” 1 Marzo 1970 4 Disponible
Vol. 3, n> 2 Noviembre 1971 5 Disponible
Vol. 3,n* 3 Octubre 1972 6 Disponible
Vol. 4,n" 1 Abril 1973 7 Disponible
Vol. 4,n" 2 Octubre 1973 8 Disponible
Vol. 5, n* 1 Abril 1974 9 Disponible
Vol. 5,n* 10 Octubre 1974 10 Disponible
Vol. 6,n" 11 Abril 1975 11 Disponible
Vol. 6, n* 12 Octubre 1975 12 Disponible
Vol. 7, n* 13 Abril 1976 13 Agotado
Vol. 7, n* 14 Octubre 1976 14 Disponible
Vol. 8, n* 15 Abril 1977 15 Disponible
Vol. 8,n> 16 Octubre 1977 16 Disponible
Vol. 9, n” 17 Abril 1978 17 Agotado
Vol. 10, n* 18 Abril 1982 18 Disponible
Vol. 10, n* 19 Octubre 1982 19 Disponible
N°® 20 Abril 1983 20 Agotado
N® 21 Diciembre 1984 21 Agotado
N® 22 Diciembre 1986 22 Agotado
N° 23 Diciembre 1988 23 Disponible
N> 24 Diciembre 1990 24 Disponible
N° 25 Diciembre 1991 25 Disponible
N° 26 Diciembre 1992 26 Disponible
N° 27 Diciembre 1993 24 Disponible
N° 28 Diciembre 1994 28 Disponible
N° 29 Diciembre 1995 29 Disponible
N® 30 Diciembre 1996 30 Disponible
N 31 Diciembre 1997 31 Disponible
N® 32 Diciembre 1998 32 Disponible

El indice aparece dividido segin las divisiones tematicas
indicadas, con los trabajos en orden alfabético de los autores.

ANTROPOESPELEOLOGIA

(espeleologia  histérica, arqueologia,

historia)

BoRGES E. & M. A. PERERA. 1973. Material aflorado en la cueva
del Tigre (Fa.21), estado Falcon. BSVE, 4(1): 109-114,
S figs.

antropologia,




CARRERO R. & F. UrBani. 1997. La Gruta de Los Morrocoyes,
Aragua de Maturin, Monagas. BSVE, 31: 31-36, 5 figs.
CarreNo R. 1996. Actividades espeleologicas venezolanas

desde 1990 hasta 1995. BSVE, 30: 56-69, 4 figs.

GarBIsU O. & M. A. PereRA. 1967. La Cueva Lizardo (Lizardo,
edo. Falcon). BSVE, 1(1): 45-51, 3 figs.

GiL Daza J. A. 1997. Arqueologia en los abrigos rocosos de
L.a Maneta, Mérida, Venezuela. BSVE, 31: 26-30, 2 figs.

GiLBerT A. 1994. Expéditions spéléologiques frangaises en
amérique latine. BSVE, 28: 27-33, 6 figs.

GILBERT A. 1994. Les grottes en Amérique Latine vues par des
explorateurs frangais du XIXe siécle. BSVE, 28: 21-26,
5 figs.

GiLBERT A. 1995. Recherches spéléologiques frangaises aux
Antilles. BSVE, 29: 58-61, 4 figs.

GiLBerT A. 1997. Historique des expeditions speleologiques
frangaises au Guatemala. BSVE, 31: 53-56, 3 figs.

GiLBerT A. 1998. Historique de la speleologie au Perou (1802-
1989). BSVE, 32: 44-48, 2 figs.

Hair R. L. & E. HarBUrG 1970. Anailisis de unos tiestos de
una cueva del estado Portuguesa, Venezuela. BSVE, 3(1):
63-71, 3 figs.

HarTwINs G. 1969. Nueva descripcion de La Cueva del
Guacharo. “The Subterranean Wold” (1871). (Traduccién
de E. ArNAL). BSVE, 2(1): 75-77.

JANSEN P. G. 1969. Grutas y Cavernas de Venezuela (1931).
BSVE, 2(1): 79-82. (Traduccién de F. UrBaNI).

L.AGARDE J. 1995. Hallazgo arqueoldgico en Falcon. BSVE, 29:
78.

LAGARDE J. 1996. Estatuilla prehispanica del area de Trujillo.
BSVE, 30: 71, 1 fig.

MarTiN C. A. & S. TiLLerT. 1984. Maiz prehispanico en un
abrigo rocoso del estado Mérida, Venezuela. BSVE, 21: 17-
20, 2 figs.

Marrin C. A. 1976. Arqueologia de la cueva El Zamuro, estado
Portuguesa, Venezuela. BSVE, 7(14): 181-197, 7 figs.
PaLacios-VARrGAs J. G. 1993. Historia y estado actual de la

bioespeleologia en México. BSVE, 27: 14-17.

PERERA M. A. & C.A.MaRrTiN 1982. Notas sobre la arqueologia
de dos abrigos rocosos en la Sierra de la Costa Central.
BSVE, 10(19): 137-141, 3 figs.

PerRera M. A., E. BorGEs & C. A. MarTiN. 1977. Arimé, un
cementerio historico de la Alta Guajira. BSVE, 8(15): 51-
66, 7 figs.

PErRERA M. A. & H. MoRreno. 1984. Pictografias y ceramica de
dos localidades hipogeas en la penillanura del norte,
Territorio Federal Amazonas y distrito Cedeiio del estado
Bolivar. BSVE, 21: 21-32, 11 figs.

PErRera M. A. & F. UrBani. 1976. El andlisis quimico de
ceramicas en el estudio del material arqueoldgico del
estado Falcon, Venezuela. BSVE, 7(14): 267-282, 7 figs.

PERERA M. A. & J. Vaz. 1976. Contribucién al conocimiento
de la espeleologia historica en Venezuela. III parte. La
arqueologia del estado Falcon, un anilisis relacional entre
los paraderos hipogeos de la costa y la sierra. BSVE, 7(13):
57-80, S figs.

PERERA M. A. 1969. Breve relacion sobre una cueva de interés
espeleoarqueologico. BSVE, 2(1): 49-61, 5 figs.

PERErRA M. A. 1970. Notas preliminares acerca de los
petroglifos de algunas cuevas del estado Falcon, Venezu-
ela. BSVE, 3(1): 51-61, 7 figs.

Perera M. A. 1970. Notas arqueoldgicas sobre la alfareria de
la Cueva del Toro, estado Falcén, Venezuela. BSVE, 3(1):
73-82, 4 figs.

Perera M. A. 1971. Contribucién al conocimiento de la
espeleologia historica en Venezuela. I Parte. Introduccion.
BSVE, 3(2): 145-150, 1 fig.

PeErera M. A. 1971. Contribucion al conocimiento de la
espeleologia historica en Venezuela. 1l Parte. La
arqueologia hipogea del Orinoco Medio, Territorio Federal
Amazonas. BSVE, 3(2): 151-163, 7 figs.

PErera M. A. 1972. Sobre tres colecciones de ceramica
funeraria venezolana. Museo del Hombre, Paris. BSVE,
3(3): 217-222, 3 figs.

PErera M. A. 1972. Revision bibliografica de interés
espeleohistorico. Venezuela. 1972. BSVE, 3(3): 223-228.

PErRerA M. A. 1972. Historical speleology and venezuelan ar-
chaeology. BSVE, 3(3): 231. .

PERERA M. A. 1973. La alfareria de la cueva Coy-Coy de Uria
(Fa.20), Sierra de San lis, estado Falcon. BSVE, 4(1): 97-
107, 8 figs.

PERERA M. A. 1974. Las cuevas funerarias de los Yukpa del rio
Negro, estado Zulia. BSVE, 5(1): 149-158, 8 figs.

PErera M. A. 1975. Espeleologia historica y arqueologia
venezolana. BSVE, 6(11): 25-32, 1 fig.

PeErRerA M. A. 1976. Catalogo de localidades espeleohistoricas,
Venezuela 1976. BSVE, 7(14): 199-239.

PErRerAa M. A. 1976. Segunda revision bibliogrifica de interés
espeleohistorico. Venezuela. 1976. BSVE, 7(14): 241-247.

PErRera M. A. 1976. Notas sobre una excavacion en la cueva
del Guacharo (Mo.l), estado Monagas, Venezuela. BSVE,
7(14): 249-265, 11 figs.

PErRera M. A. 1977. Algunas consideraciones generales sobre
los trabajos espeleologicos realizados en el drea del
Caribe. BSVE, 8(15): 39-46.

PERERA M. A. 1978. Aspecto socioestructurales y geogréficos
del culto a Maria Lionza. BSVE, 9(17): 49-71, 12 figs.
Perera M. A. 1983. las cuevas de Punta de Cerro,
departamento Atures, Territorio Federal Amazonas,

Venezuela. BSVE, 20: 19-27, 6 figs.

PErRErA M. A. 1983. Sobre un cementerio Piar6a en el rio
Parguaza, distrito Cedeiio, estado Bolivar. BSVE, 20: 29-
38, 7 figs.

PERERA M. A. 1983. Tercera revision bibliogrifica de interés
espeleohistorico, Venezuela 1983. BSVE, 20: 39-42.

PErERA M. A. 1986. Aturuipe (31 de mayo de 1800). BSVE,
22: 11-20, 8 figs.

PeErerA M. A. 1986. Reseiias del Musee de L’Homme, Paris y
del Rijksmuseum voor Volkenkunde, Leiden sobre
arqueologia nacional. BSVE, 22: 44-48, 5 figs.

PERERA M. A. 1988. La espeleologia histérica en la
antropologia nacional, logros y perspectivas (Veinte afos
de actividades 1967- 1987). BSVE, 23: 17-29, 3 figs.

PERErA M. A. 1990. Cuarta revision bibliografica de interés
espelehistorico. BSVE, 24: 20-24.

Rives A. 1976. Acerca de la existencia de sacrificios humanos
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entre los recolectores indocubanos. BSVE, 7(13): 47-56,
2 figs.

Rop E. 1990. Notas sobre una pieza arqueoldgica de la Cueva
de La Peonia, estado Lara. BSVE, 24: 36.

Sanosa M. 1977. Nuevas fechas de radiocarbon para la cueva
de El Elefante. Estado Bolivar, Venezuela. 1992. BSVE,
8(15): 47-50, 1 fig.

ScaraMEiLLE F. & C. GaLAN. 1992. Notas antropologicas y
etnograficas sobre las cuevas funerarias de mesa Turik (Si-
erra de Perija, Venezuela). BSVE, 26: 10-26, 4 figs.

ScaraMELLI F. & K. TARBLE. 1996. Contenido arqueolégico y
etnografico de los sitios de interés espeleohistorico del
Orinoco medio, Bolivar, Venezuela. BSVE, 30: 20-32,
3 figs.

UrBANI B. 1996. Una carta poca conocida de Alexander von
Humboldt referente a los petroglifos de una cueva en la
Urbana, estado Bolivar, Venezuela. BSVE, 30: 33-37,
3 figs.

UrBani B. 1997. Quinta revision bibliografica venezolana de
interés antropoespeleologico. BSVE, 31: 20-25.

Ursani F. 1975. ;Hasta donde lleg6 Humboldt dentro de la
Cueva del Guacharo?. BSVE, 6(12): 136-142.

UrBant F. 1982. Vida y obra de los iniciadores de la
Espeleologia en Venezuela. Parte 1: Jean-Baptiste
Boussingault, Agustin Codazzi y Aristides Rojas. BSVE,
10(18): 17-47, 3 figs.

Ursant F. 1982. Vida y obra de los iniciadores de la
espeleologia en Venezuela. Parte 2: Francois Depons, Jean
J. Dauxion Lavaysse, James Mudie Spence, Ramén Bolet,
Herman F. C. Ten Kate y Leonard V. Dalton. BSVE, 10(19):
143-173, S figs.

UrBant F. 1984. Vida y obra de los iniciadores de la
espeleologia en Venezuela. Parte 3: John Princep, José
Maria del Real, Alexander Walker, Francisco Zea, Pal
Rosti, Simon Ugarte, Achille Miintz y Bonifacio Marcano.
BSVE, 21: 33-50, 6 figs.

UrBani F. 1986. Vida y obra de los iniciadores de la
espeleologia en Venezuela. Parte 4. Autores diversos 1855-
1896. G. A. Gardiner, M. M. Lisboa (1809-1881). BSVE,
22: 29-44, 10 fig.

UrBant F. 1993. Vida y obra de los iniciadores de la
espeleologia en Venezuela. Parte 5: Siglo XV y XVL
BSVE, 27:7-13, 4 figs.

Ursant F. 1995. Vida y obra de los iniciadores de la
espeleologia en Venezuela. Parte 6. F. L’Herminier (1802-
1866). D. L. Beauperthuy (1807-1871). E. S. Vraz (1860-
1932). BSVE, 29: 47-57, 6 fig.

UrBan: F. 1996. Vida y obra de los iniciadores de la
espeleologia en Venezuela Parte 7. Siglos XVI al XVIIL
BSVE, 30: 38-55, 4 figs.

UrBani F. 1997. Historia espeleologica venezolana. Parte 8:
Gaspar Marcano (1850-1891), Vicente Marcano (1848-
1891), exploraciones del ing. Juan de Dios Monserrate en
1894. BSVE, 31: 37-52, 5 figs.

Ursani F. 1998. Historia espeleologica Venezolana. Parte 9.
Francisco de Paula Alamo (1866-1943). La Comisién
Eduardo Rohl a la Cueva del Guacharo. BSVE, 32: 49-60,
2 figs.
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VeNTO-CANOSA E. & R.  tQNTERO-SEGOVIA. 1977. Aplicacion
del método colageno en el fechado de las localidades
espeleoarqueoldgicas de la costa norte de Matanzas. BSVE,
8(15): 31-37, 1 fig.

YAGER J. 1994. Speleology in the Bahamas. BSVE, 28: 16-19,
2 figs.

BIOESPELEOLOGIA

(biociencias, ciencias de la salud)

ANDRIANI-ARMAS L. E. 1990. Estudio comparativo de dos
poblaciones, una hipogea y otra epigea, de Trichomycterus
sp. (Siluriformes, Trichomycteridae) [incluye un analisis
de sus dietas]. BSVE, 24: 7-14, 6 figs.

AvraM S. 1983. Gonileptidae nouveaux du Venezuela et du
Perou (Opiliones, Gonyleptomorphi). BSVE, 20: 11-18,
9 figs.

Borpon C. 1973. Fauna de la Cueva A. Jahn. BSVE, 4(1): 72,
3 figs.

Bosque C. 1978. La distribucion del guacharo, Stearornis
caripensis (Aves: Steatornithidae) en Venezuela. BSVE,
9(17): 29-48, 3 figs.

Bosque C. 1986. Actualizacion de la distribucion del Guacharo
(Steatornis caripensis) en Venezuela. BSVE, 22: 1-10,
1 fig.

CaLuca M. 1990. Oribatidos nuevos de Venezuela (Acari:
Oribatida). BSVE, 24: 15-20, 12 figs.

DiMITRESCU M. & |. JuvarAa-Bals. 1976. Position systematique
de Hereroricinoides bordoni n.g.n.sp. Dans la famille
Ricinuleididae (Arachnida). BSVE, 7(14): 147-180, 13 figs.

FeiGe R. 1977. Letis Nero Feige, para la meseta de
Sarisarinama, estado Bolivar, Venezuela (Noctidae:
Ophiderinae). BSVE, 8(15): 27-29, | fig.

GALAN C. & F. F. Herrera. 1998. Fauna cavernicola: ambiente
y evolucion. BSVE, 32:13-43, 3 figs.

GarLAN C., A. L. ViLoria & F. F. HErreRA. 1992, Rasgos
ecologicos y climaticos de Mesa Turik, Sierra de Perija,
Venezuela. BSVE, 26: 2-6, 2 figs.

GaLAN C. 1982. Notas sobre una anguila blanca (Synbranchus
marmoratus) colectada en un rio subterrineo del NE de
Venezuela. BSVE, 10(19): 129-131.

GataN C. 1995. Fauna troglobia de Venezuela: sinopsis,
biologia, ambiente, distribucion y evolucion. BSVE, 29: 20-
38, 1 fig.

GaLAN C. 1996. Notas sobre la fauna cavernicola del norte de
Bahia, Brasil. BSVE, 30: 14-19, | fig.

GoNzALEZ-SPONGA M. A. 1974. Dos nuevas especies de
alacranes del género Tityus, en las cuevas venezolanas
(Scorpionida: Buthidae). BSVE, 5(1): 55-72, 11 figs.

Gruia M. 1988. Hydrachnellae de Venezuela. BSVE, 23: 13-
16, 14 figs.

Havrrrer G. 1976. Deltochilum bordoni, una especie de
scarabaeinae de la meseta de Sarisarifiama, estado Bolivar,
Venezuela (Coleoptera, Scarabaeidae). BSVE, 7(13): 39-
45, 1 fig.

HERRERA F.F. 1995. Las comunidades de artropodos del guano
de guacharo en la cueva del Guacharo, Venezuela. BSVE,
29: 39-46, 8 figs.




Iurre T. M. 1993. A review of submarine caves and cave
biology of Bermuda. BSVE, 27: 39-45, S figs.

KANAAR P. 1993. Les coléoptéres Histeridae récoltés sur mesa
Turik, Sierra de Penija, Venezuela. BSVE, 27: 26-28, 1 fig.
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DF. 1 - Tinel del Castillo de la Cumbre. BSVE, 3(1): 11-12.
1970.

DF. 2 - Cueva de La Reina. BSVE, 3(2): 104-105. 1971.

DF. 3 - Sima de la 22 Estaci6n del Via Crucis. BSVE, 3(2): 105-
106. 1971.

DF. 4 - Cueva de la Falla de Caruao. BSVE, 4(1): 47-48. 1973.

DF. 5 - Cueva Pardillal o Cueva de Noguera. BSVE, 4(1): 48-
49. 1973.

DF. 6 - Cueva de las Tunitas 1. BSVE, 4(1): 48-49, 1 fig. 1973.

DF. 7 - Cueva 1 de 1.a Playa Huenque. BSVE, 4(1): 51-52.
1973.

DF. 8 - Cueva 2 de La Playa Huenque. BSVE, 4(1): 51-52.
1973.

DF. 9 - Cueva de la Playa Arrecifes. BSVE, 4(1): 51-53. 1973.
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DF.10 - Cueva de la Planta Eléctrica de Caoma. BSVE, 4(2):
189. 1973.

DF.11 - Sima Hoyo de la Cumbre. BSVE, 6(11): 33-34. 1975.

DF.12 - Cueva del Penén del Diablo 1. BSVE, 21: 54-55. 1984.

DF.13 - Cueva del Peiidn del Diablo 2. BSVE, 21: 54-55. 1984.

DF.14 - Cueva Oricao. BSVE, 21: 56. 1984.

DF.15 - Cueva de la Quebrada Ocumarito. BSVE, 31: 69-70.
1997.

Fa. 1 - Cueva Sima del Agua Dulce. BSVE, 1(1): 36-37. 1967.

Fa. 2 - Cueva de los Petroglifos. BSVE, 3(2): 106-107. 1971.

Fa. 3 - Cueva B-O. BSVE, 3(1): 31-32. 1970.

Fa. 4 - Cueva B 2 de Mayorquines. BSVE, 3(2): 107-110. 1971.

Fa.5 - Cueva B 3 de Mayorquines. BSVE, 3(2): 108-110. 1971.

Fa. 6 - Cueva B 4 de Mayorquines. BSVE, 3(2): 108-110. 1971.

Fa.7 - Cueva B 5 de Mayorquines. BSVE, 3(2): 109-112. 1971.

Fa. 8 - Cueva B 6 de Mayorquines. BSVE, 3(2): 109-112. 1971.

Fa. 9 - Cueva B 7 de Mayorquines. BSVE, 3(2): 113. 1971.

Fa.l10 - Cueva de los Indios. BSVE, 3(2): 114. 1971.

Fa.ll - Cueva Hacienda El Castillo. BSVE, 3(2): 115. 1971.

Fa.12 - Cueva de los Lagartos. BSVE, 3(3): 182-183. 1972.

Fa.13 - Cueva del Guano. BSVE, 3(3): 182-186, 1 fig. 1972.

Fa.14 - Sima 1 del Guano. BSVE, 3(3): 186-187. 1972.

Fa.15 - Sima 2 del Guano. BSVE, 3(3): 186-187. 1972.

Fa.16 - Cueva de Santa Ana 1. BSVE, 3(3): 187-188. 1972.

Fa.17 - Cueva de Santa Ana 2. BSVE, 3(3): 187-188. 1972.

Fa.18 - Cueva Acarite. BSVE, 3(3): 188-189. 1972.

Fa.19 - Cueva La Dolorita. BSVE, 3(3): 189-191. 1972.

Fa.20 - Cueva Coy Coy de Uria. BSVE, 3(3): 191-193, 1 fig.
1972.

Fa.21 - Cueva del Tigre. BSVE, 3(3): 193-195. 1972.

Fa.22 - Cueva 1 del Balneario El Pico. BSVE, 4(1): 53-55.
1973.

Fa.23 - Cueva 2 del Balneario El Pico. BSVE, 4(1): 54-56.
1973.

Fa.24 - Cueva Bl de Mayorquines. BSVE, 4(1): 56-57, 1 fig.
1973.

Fa.25 - Cueva Grande de Mayorquines. BSVE, 4(1): 57-60, 2
figs. 1973.

Fa.26 - Cueva de Lizardo o La Cuevita. BSVE, 4(1): 61-62.
1973.

Fa.27 - Cueva Combote 1. BSVE, 4(1): 61-62. 1973.

Fa.28 - Cueva Combote 2. BSVE, 4(1): 63. 1973.

Fa.29 - Cueva de Piedra Honda o de San José de Cocodite.
BSVE, 4(2): 189-191, 1 fig. 1973.

Fa.30 - Cueva Los Chucos. BSVE, 4(2): 192-193. 1973.

Fa.31 - Cueva | del Rio Hueque. BSVE, 5(1): 81. 1974.

Fa.32 - Cueva de la Quebrada El Toro. BSVE, 5(1): 81-84, 1
fig. 1974.

Fa.33 - Cueva Resurgencia de la Quebrada El Toro. BSVE,
5(1): 84-87, 2 figs. 1974.

Fa.32-33 - Cueva de la Taza o Quebrada del Toro. BSVE, 20:
46-49. 1983.

Fa.34 - Cueva La Discordia 1. BSVE, 5(1): 87-89, 1 fig. 1974.

Fa.35 - Cueva La Discordia 2. BSVE, 5(1): 90. 1974.

Fa.36 - Cueva de Urbina. BSVE, 5(10): 161-163. 1974.

Fa.37 - Haiton de Arenas. BSVE, 5(10): 163-165. 1974.

Fa.38 - Sima los Chucos. BSVE, 6(11): 33-36. 1975.

Fa.39 - Cueva Resurgencia de Peregiiey. BSVE, 8(16): 213-
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214. 1977.

Fa.40 - Cueva del Trapiche. BSVE, 8(16): 214-215. 1977.

Fa.41 - Cueva El Hoyo de los Pajaros. BSVE, 8(16): 216-217.
1977.

Fa.42 - Cueva de los Cuatro Vientos. BSVE, 9(17): 99-100.
1978.

Fa.43 - Encanto del Ligueron. BSVE, 20: 49-50. 1983.

Fa.44 - Sumidero de la Pena. BSVE, 20: 51-52. 1983.

Fa.45 - Encanto de Lugo. BSVE, 20: 53-54. 1983.

Fa.46 - Sima o Haiton del Guarataro. BSVE, 20: 54-55. 1983.

Fa.47 - Sima Haiton 1 cruce la Sabanita. BSVE, 20: 56-57.
1983.

Fa.48 - Sima Haiton 2 cruce la Sabanita. BSVE, 20: 58-59.
1983.

Fa.49 - Sima Haitén 3 cruce la Sabanita. BSVE, 20: 60-61.
1983.

Fa.50 - Sima Haiton 4 cruce la Sabanita. BSVE, 20: 62-63.
1983.

Fa.51 - Sima Haiton 5 cruce la Sabanita. BSVE, 20: 63-64.
1983.

Fa.52 - Sima Sabana Grande 1. BSVE, 20: 65-68. 1983.

Fa.53 - Sima Sabana Grande 2. BSVE, 20: 68-69. 1983.

Fa.54 - Sima de La Hoyada. BSVE, 20: 70-71. 1983.

Fa.55 - Cueva de Zarraga. BSVE, 20: 71-72. 1983.

Fa.56 - Cueva de Riito de Acarite. BSVE, 20: 72-73. 1983.

Fa.57 - Cueva de Paso Seco. BSVE, 20: 74-75. 1983.

Fa.58 - Cueva La Pena. BSVE, 20: 75-76. 1983.

Fa.59 - Cueva de Uria o Casa de Piedra. BSVE, 20: 76-78. 1983.

Fa.60 - Sima La Madama. BSVE, 20: 79-81. 1983.

Fa.61 - Cueva Hueque 2. BSVE, 20: 81-83. 1983.

Fa.62 - Cueva Hueque 3. BSVE, 20: 83-84. 1983.

Fa.63 - Sima San Lorenzo. BSVE, 20: 84-86. 1983.

Fa.64 - Sima San Lorenzo 2. BSVE, 20: 86-88. 1983.

Fa.65 - Sima El Arco. BSVE, 20: 88-90. 1983.

Fa.66 - Cueva de La Guaicoita. BSVE, 21: 57-58. 1984.

Fa.67 - Sima del Pailon. BSVE, 23: 31. 1988.

Fa.68 - Haiton del Saladillo. BSVE, 23: 31. 1988.

Fa.69 - Sima La Cocuiza. BSVE, 23: 31-32. 1988.

Fa.70 - Sima Lamudal. BSVE, 23: 31. 1988.

Fa.71 - Sima Corta Corta 1. BSVE, 23: 32. 1988.

Fa.72 - Sima Corta Corta 2. BSVE, 23: 32. 1988.

Fa.73 - Sima Corta Corta 3. BSVE, 23: 32. 1988.

Fa.74 - Sima Corta Corta 4. BSVE, 23: 32. 1988.

Fa.75 - Sima Corta Corta S. BSVE, 23: 32-33. 1988.

Fa.76 - Sima del Sombrerito 1. BSVE, 23: 32-33. 1988.

Fa.77 - Sima del Sombrerito 2. BSVE, 23: 33. 1988.

Fa.78 - Sima del Sombrerito 3. BSVE, 23: 33. 1988.

Fa.79 - Cueva de Carrizalito. BSVE, 23: 33-34. 1988.

Fa.80 - Sima Jacura 1. BSVE, 23: 33-34. 1988.

Fa.81 - Cueva Jacura 2. BSVE, 23: 34. 1988.

Fa.82 - Sima Jacura 3. BSVE, 23: 34. 1988.

Fa.83 - Sima Hoyo de Marichi. BSVE, 23: 34-35. 1988.

Fa.84 - Cueva de la Meseta. BSVE, 23: 34-35. 1988. BSVE, 29:
65-67. 1995.

Fa.85 - Sima Juan de Dios 1. BSVE, 23: 35. 1988.

Fa.86 - Sima Juan de Dios 2. BSVE, 23: 35. 1988.

Fa.87 - Sima Coy Coy de Acurigua. BSVE, 23: 36-37. 1988.

Fa.88 - Cueva de los Pescados. BSVE, 23: 37-38. 1988.




Fa.89 - Cueva del Leon. BSVE, 23: 38. 1988.

Fa.90 - Cueva de la Lechuza 1. BSVE, 23: 38-39. 1988.

Fa.91 - Cueva de la Lechuza 2. BSVE, 23: 38-39. 1988.

Fa.92 - Cueva de Sandalio. BSVE, 23: 38-39. 1988.

Fa.93 - Cueva de la Rinconada. BSVE, 27: 51-52. 1993.

Fa.94 - Sima Collado de la Bandera 1. BSVE, 27: 53. 1993.

Fa.95 - Sima Collado de la Bandera 2. BSVE, 27: 53. 1993.

Fa.96 - Sima Collado de la Bandera 3. BSVE, 27: 53. 1993.

Fa.97 - Cueva del Tunel 1. BSVE, 27: 53-54. 1993.

Fa.98 - Cueva del Tinel 2. BSVE, 27: 53-54. 1993.

Fa.99 - Cueva del Silencio. BSVE, 27: 53-54. 1993.

Fa.100 - Cueva Bonita. BSVE, 27: 53-54. 1993.

Fa.101 - Cueva de Monte Alto. BSVE, 27: 53-55. 1993.

Fa.102 - Abrigo La Tunita. BSVE, 28: 51. 1995.

Fa.103 - Cueva La Tunita 1. BSVE, 28: 52. 1995.

Fa.104 - Cueva La Tunita 2. BSVE, 28: BSVE, 28: 52. 1995.

Fa.105 - Sima La Tunita. BSVE, 28: BSVE, 28: 52-53. 1995.

Fa.106 - Cueva del Farallon de Pozo Azul 1. BSVE, 29: 65.
1995.

Fa.l07 - Cueva del Farallon de Pozo Azul 2. BSVE, 28: 54.
1994.

Fa.108 - Cueva del Candn de Pozo Azul. BSVE, 28: 54. 1995.

Fa.109 - Cueva Santa Catalina. BSVE, 28: BSVE, 28: 55. 1995.

Fa.l110 - Cueva 3 del Balneario El Pico. BSVE, 32: 62. 1998.

Fa.l11 - Cueva 4 del Balneario El Pico. BSVE, 32: 63. 1998.

Gu. | - Cueva BS. BSVE, 1(1): 36-37. 1967.

Gu. 2 - Cueva B6. BSVE, 1(1): 37-38. 1967.

Gu. 3 - Cueva B7. BSVE, 2(1): 17-18, 1 fig. 1969.

Gu. 4 - Cueva B8. BSVE, 2(1): 18-20, 1969.

Gu. S - Cueva E2. BSVE, 2(1): 21-22, 1969.

Gu. 6 - Cueva | del Penon Los Morros. BSVE, 5(1): 91-92.
1974.

Gu. 7 - Cueva 2 del Peiién Los Morros. BSVE, 5(1): 91-92.
1974.

Gu. 8 - Sima 1 del Pennon Los Morros. BSVE, 5(1): 92-93. 1974.

Gu. 9 - Sima 2 del Peii6n de los Morros. BSVE, 6(11): 35-37.
1975.

Gu.10 - Sima 3 del Pendn de los Morros. BSVE, 6(11): 35-38.
1975.

Gu.l1 - Cueva de los Caracoles. BSVE, 9(17): 101-102. 1978.

Gu.12 - Cueva Macaira 7. BSVE, 21: 59. 1984.

Gu.13 - Cueva Macaira 8. BSVE, 21: 60-61. 1984.

Gu.14 - Cueva Macaira 9. BSVE, 21: 62-63. 1984.

Gu.15 - Cueva Macaira 10 o Cueva del Guano. BSVE, 21: 64-
65. 1984.

Gu.16 - Sistema Macaira 11. Cuevas y caiiones del peiién de
Agua Salada. BSVE, 21: 66-67. 1984.

Gu.17 - Cueva Macaira 12. BSVE, 21: 68. 1984.

Gu.18 - Cueva Macaira 13. BSVE, 21: 69. 1984.

Gu.19 - Sima Macaira 14. BSVE, 21: 70. 1984.

Gu.20 - Sima Macaira 15. BSVE, 21: 71. 1984.

Gu.21 - Cueva Macaira 16. BSVE, 21: 72. 1984.

Gu.22 - Cueva Macaira 17. BSVE, 27: 55 -56. 1993.

Gu.23 - Sima Macaira 18. BSVE, 27: 55-56. 1993.

Gu.24 - Cueva Macaira 19. BSVE, 27: 55-57. 1993.

Gu.25 - Cueva Macaira 20. BSVE, 27: 56-57. 1993.

Gu.26 - Sima del Morro del Faro. BSVE, 29: 67-68. 1995.

La. 1 - Cueva Ermitaiio. BSVE, 2(1): 28-30, 1969.

La. 2 - Cueva La Peonia. BSVE, 5(1): 93-96, 2 figs. 1974.

La. 3 - Cueva del Peni6n de La Peonias. BSVE, 5(1): 96-97.
1974.

La. 4 - Cueva de la Segunda Cascada. BSVE, 6(11): 38-40, 2
figs. 1975.

La. 5 - Cueva Anzoategui. BSVE, 8(16): 218-219. 1977.

La. 6 - Cueva del Rio. BSVE, 8(16): 219-220. 1977.

La. 7 - Cueva Na Diega. BSVE, 8(16): 220-221. 1977.

La. 8 - Sima Buenos Aires. BSVE, 8(16): 222-223. 1977.

La. 9 - Cueva de las Aranas. BSVE, 8(16): 224-225. 1977.

La.10 - Cueva del Viento. BSVE, 10(18): 60-62. 1982.

La.1l - Hoyon de la Guapa. BSVE, 23: 39. 1988.

La.12 - Cueva San Pedro. BSVE, 31: 70. 1997.

Me. 1 - Cuevadel Pirata o La Azulita. BSVE, 5(1): 97-98. 1974.

Me. 2 - Cueva del Santuario. BSVE, 10(18): 61-64. 1982.

Mi. | - Cueva de la Brijula. BSVE, 1(1): 38-39. 1967.

Mi. 2 - Cueva Walter Dupouy. BSVE, 1(1): 40-41. 1967. BSVE,
6(12): 114-119, 2 figs. 1975.

Mi. 3 - Cueva de la Qda. Marasmita 1. BSVE, 1(1): 42-43. 1967.

Mi. 4 - Cueva de la Qda. Marasmita 2. BSVE, 1(1): 42-43. 1967.

Mi. 5 - Cuevade la Qda. Marasmita 3. BSVE, 1(1): 42-44. 1967.

Mi. 6 - Cueva de la Qda. Marasmita 4. BSVE, 1(1): 43-44. 1967.

Mi. 7 - Cueva del Tinel Cuatro. BSVE, 1(2): 107-109. 1968.

Mi. 8 - Sima del Tinel Cuatro. BSVE, 1(2): 107-109. 1968.

Mi. 9 - Sima Jaspe. BSVE, 1(2): 108-110. 1968.

Mi.10 - Cueva Caldera. BSVE, 1(2): 108-110. 1968.

Mi.11 - Cueva de Baruta. BSVE, 1(2): 110-112. 1968.

Mi.12 - Cueva La Gruta. BSVE, 2(1): 22-24, | fig. 1969.

Mi.13 - Cueva La Esmeralda. BSVE, 2(1): 25-27, 1 fig. 1969.

Mi.14 - Cueva de Los Carraos. BSVE, 2(1): 27-28, 1969.

Mi.15 - Cueva de la Guairita 1. BSVE, 3(1): 11-13. 1970.

M1.16 - Cueva de la Guairita 2. BSVE, 3(1): 13-16, 2 figs. 1970.

Mi.17 - Cueva de la Guairita 3. BSVE, 3(1): 16-18. 1970.

Mi.18 - Cueva de la Guairita 4. BSVE, 3(1): 18-20. 1970.

Mi.19 - Cueva de la Guairita 5. BSVE, 3(1): 20-21. 1970.

Mi.20 - Cueva de la Guairita 6. BSVE, 3(1): 21-23. 1970.

Mi.21 - Cueva de la Guairita 7. BSVE, 3(1): 23-26. 1970.

Mi.22 - Cueva del Pio. BSVE, 3(1): 24-26. 1970.

Mi.23 - Cueva del Verraco. BSVE, 3(1): 27-28. 1970.

Mi.24 - Cueva del Indio. BSVE, 3(1): 28-29. 1970.

M1.25 - Cueva de las Dos Bocas. BSVE, 3(1): 30-31. 1970.

Mi.26 - Cueva del Indio 2. BSVE, 3(3): 195-197. 1972.

Mi.27 - Cueva del Indio 3. BSVE, 3(3): 195-196. 1972.

Mi.28 - Cueva de las Canteras del Sur de Baruta. BSVE, 3(3):
196-198. 1972.

Mi.29 - Cueva del Sifon. BSVE, 3(3): 198-199. 1972.

M1.30 - Cueva del Refugio. BSVE, 3(3): 199-201. 1972.

Mi.31 - Cueva de la Cascada. BSVE, 3(3): 199-201. 1972.

Mi.32 - Cueva | del Penén Tres. BSVE, 3(3): 200-201. 1972.

Mi.33 - Cueva 2 del Penon Tres. BSVE, 3(3): 200-202. 1972.

Mi.34 - Cueva 3 del Penon Tres. BSVE, 3(3): 201-202. 1972.

M1.35 - Cueva Alfredo Jahn. BSVE, 4(1): 63-72, 3 figs. 1973.

Mi.36 - Cueva de Quebrada Seca. BSVE, 4(1): 73-74. 1973.

Mi.37 - Cueva Cruxent. BSVE, 4(2): 192-196, 2 figs. 1973.

Mi.38 - Cueva 1 de la Quebrada Palacios. BSVE, 4(2): 196-
198. 1973.

Mi.39 - Cueva 2 de la Quebrada Palacios. BSVE, 4(2): 196-
198. 1973.
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Mi.40 - Cueva Cajigal. BSVE, 4(2): 197-201, 2 figs. 1973.

Mi.41 - Cueva de Na Plicida. BSVE, 4(2): 201-204, 1 fig. 1973.

Mi.42 - Cueva Ricardo Zuloaga. BSVE, 4(2): 204-207, 2 figs.
1973.

Mi.43 - Cueva Figueroa. BSVE, 4(2): 207-210. 1973.

Mi.44 - Cueva | del Pendn de Iglesitas. BSVE, 4(2): 208-210.
1973.

Mi.45 - Cueva 2 del Penon de Iglesitas. BSVE, 4(2): 208-210.
1973.

Mi.46 - Cueva Corral de Piedra. BSVE, 4(2): 209-210. 1973.

Mi.47 - Cueva de la calle Las Ursulas. BSVE, 4(2): 211. 1973.

Mi.48 - Cueva de los Huesos. BSVE, 5(1): 98-99. 1974.

Mi.49 - Sima del Pefién de Barlovento. BSVE, 5(1): 98-100.
1974.

Mi.50 - Cueva de Iglesitas. BSVE, 5(10): 165-167, 2 figs. 1974.

Mi.51 - Cueva de la Iglesia. BSVE, 10(18): 63-65. 1982.

M1.52 - Cueva del Bungo. BSVE, 10(18): 66-67. 1982.

Mi.53 - Abrigo de la Quebrada Quintero. BSVE, 21: 73. 1984.

Mi.54 - Cueva del Peii6n de Lira. BSVE, 21: 74. 1984.

Mi.55 - Sima de La Guairita. BSVE, 21: 75. 1984.

Mi.56 - Cueva de Quebrada Seca 2. BSVE, 21: 76. 1984.

Mi.57 - Cueva del Rio Apa. BSVE, 21: 77. 1984.

Mi.58 - Cueva La Piedrota. BSVE, 21: 78. 1984.

Mi.59 - Cueva Puerto Francés. BSVE, 21: 79. 1984.

Mi.60 - Cueva del Tigre 1. BSVE, 21: 80-81. 1984.

Mi.61 - Cueva del Tigre 2. BSVE, 21: 80-81. 1984.

Mi.62 - Cueva del Tigre 3. BSVE, 21: 82. 1984.

Mi1.63 - Cueva del Penon de Agido. BSVE, 21: 83. 1984.

Mi.64 - Sima del Penonal. BSVE, 21: 84. 1984.

Mi.65 - Cueva Guaicaipuro. BSVE, 27: 57. 1993.

Mi.66 - Cueva Las Golondrinas. BSVE, 29: 68. 1995.

Mi.67 - Cueva de Mauricio. BSVE, 29: 68-69. 1995.

Mo. | - Cueva del Guacharo. BSVE, 1(2): 97-107, 4 figs. 1968.
BSVE, 3(2): 116-131, 9 figs. 1971.

Mo. 2 - Sima la Felipera. BSVE, 3(2): 131-132. 1971.

Mo. 3 - Sima de Hilario. BSVE, 3(2): 132-133. 1971.

Mo. 4 - Cueva Saffont. BSVE, 3(2): 134. 1971.

Mo. S - Cueva Gloria. BSVE, 3(2): 135-136. 1971.

Mo. 6 - Cueva de Pedregalito. BSVE, 3(2): 137-138. 1971.

Mo. 7 - Cueva del Corso. BSVE, 3(3): 202-203. 1972.

Mo. 8 - Cueva Quijano. BSVE, 3(3): 203-204. 1972.

Mo. 9 - Cueva Morocoima. BSVE, 4(1): 74-75. 1973.

Mo.10 - Cueva de Pancho Leon. BSVE, 4(1): 76-77. 1973.

Mo.11 - Sima del Guamo. BSVE, 4(1): 78-79. 1973.

Mo.12 - Cueva Eduardo Rohl. BSVE, 5(1): 100-101. 1974.

Mo.13 - Cueva de La Boca. BSVE, 5(1): 101-102. 1974.

Mo.14 - La Cuevita de la Montana. BSVE, 5(1): 102-104, 2
figs. 1974.

Mo.15 - Sima del Bastimento 1. BSVE, 5(1): 105-106, 1 fig.
1974. BSVE, 8(16): 225-226. 1977.

Mo.16 - Sima del Bastimento 2. BSVE, 5(1): 105-107. 1974.

Mo.17 - Ojo de la Pava. BSVE, 5(1): 107-108. 1974.

Mo.18 - Cueva 1 de Guarapiche. BSVE, 6(11): 39-41. 1975.

Mo.19 - Cueva Grande de Anton Goering. BSVE, 6(12): 119-
126, 4 figs. 1975.

Mo.20 - Cueva Clara. BSVE, 7(14): 283-284. 1976.

Mo.21 - Cuevas Sucia y Mala. BSVE, 7(14): 284-288, 2 figs.
1976.
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Mo.22 - Cueva de la Milagrosa. BSVE, 10(19): 174-175. 1982.

Mo.23 - Sima de Narciso. BSVE, 10(19): 176-177. 1982.

Mo.24 - Sima de la Quebrada. BSVE, 10(19): 177-179. 1982.

Mo.25 - Sima de Panfilo. BSVE, 10(19): 179-181. 1982.

Mo.26 - Sima de Domingo. BSVE, 10(19): 182-183. 1982.
Sima de Hilario, conexién con la Sima de Domingo.
BSVE, 21: 85-86. 1984.

Mo.27 - Sima del Chorro. BSVE, 10(19): 183-184. 1982.

Mo.28 - Sima de la Peinilla. BSVE, 10(19): 184-186. 1982.

Mo.29 - Sima del Barrial. BSVE, 10(19): 187-188. 1982.

Mo.30 - Cueva del Bajo. BSVE, 10(19): 188-189. 1982.

Mo.31 - Cueva de las Lapas. BSVE, 10(19): 190-191. 1982.

Mo.32 - Sima de las Baquiras. BSVE, 10(19): 191-193. 1982.

Mo.33 - Sima del Danto. BSVE, 10(19): 194-195. 1982.

Mo.34 - Sima Maria Balza 1. BSVE, 10(19): 195-197. 1982.

Mo.35 - Sima Maria Balza 2. BSVE, 10(19): 197-198. 1982.

Mo.36 - Sima del Prado. BSVE, 10(19): 199-200. 1982.

Mo.37 - Sima de la Guanota. BSVE, 10(19): 200-201. 1982.

Mo.38 - Cueva de la Quebrada Seca. BSVE, 10(19): 202-203.
1982.

Mo.39 - Sima del Cacao. BSVE, 10(19): 203-205. 1982.

Mo0.40 - Sima Los Gonzilez. BSVE, 10(19): 205-209. 1982.

Mo.41 - Sima del Naranjo. BSVE, 21: 86-87. 1984.

Mo0.42 - Cueva del Naranjo 2. BSVE, 21: 88. 1984.

Mo.43 - Sima de Simé6n. BSVE, 21: 89-90. 1984.

Mo.44 - Cueva Surgencia de La Puerta. BSVE, 24: 25. 1990.

Mo.45 - Sima Panfilo 2. BSVE, 24: 25. 1990.

Mo.46 - Cueva El Caliche. BSVE, 24: 25-26. 1990.

Mo.47 - Sima La Palencia. BSVE, 24: 26-27. 1990.

Mo.48 - Sima El Casupo 1. BSVE, 24: 27-28. 1990.

Mo.49 - Sima El Casupo 2. BSVE, 24: 27-28. 1990.

Mo0.50 - Sima El Casupo 3. BSVE, 24: 27-28. 1990.

Mo.51 - Sima El Casupo 4. BSVE, 24: 27-28. 1990.

Mo.52 - Sima El Guamo-Casupal. BSVE, 24: 27-28. 1990.

Mo.53 - Cueva fasil de Quebrada Sucia. BSVE, 24: 28. 1990.

Mo.54 - Sima del Pegon. BSVE, 24: 28-29. 1990.

Mo.55 - Cueva Surgencia del Pegén. BSVE, 24: 28-29. 1990.

Mo.56 - Cueva del Copey. BSVE, 25: 28-30. 1991.

Mo.57 - Sima La Carioca 1. BSVE, 25: 29-30. 1991.

Mo.58 - Sima La Carioca 2. BSVE, 25: 29-31. 1991.

Mo.59 - Gruta de Los Morrocoyes o de Corral Viejo. BSVE,
31: 70-72. 1997

NE.1 - Cueva del Piache. BSVE, 6(11): 41-43, 1 fig. 1975.

Po. |1 - Cueva A. BSVE, 3(3): 205-208. 1972.

Po. 2 - Cueva José Gregorio Hernandez (B). BSVE, 3(3): 205-
207. 1972.

Po. 3 - Cueva C. BSVE, 3(3): 206-208. 1972.

Po. 4 - Cueva D. BSVE, 3(3): 207-208. 1972.

Po. 5 - Cueva Palacio de la Reina Maria Lionza (Cueva E).
BSVE, 3(3): 207-209. 1972.

Po. 6 - Cueva Palacio del Rey Maximiliano Pereira (Cueva F).
BSVE, 3(3): 209-210. 1972.

Po. 7 - Sima G. BSVE, 3(3): 209-210. 1972.

Po. 8 - Cueva La Jabilla. BSVE, 3(3): 211-212. 1972.

Po. 9 - Cueva Palacio del Rey Guaicaipuro. BSVE, 3(3): 212-
214. 1972.

Su. 1 - Cueva de Campo Libre. BSVE, 10(18): 67-69. 1982.

Su. 2 - Sima de Manare. BSVE, 10(18): 68-71. 1982.




Su. 3 - Cueva del Pato. BSVE, 10(18): 70-73. 1982.

Su. 4 - Cueva de los Chimanos. BSVE, 10(18): 72-75. 1982.

Su. S - Cueva de la Rinconada. BSVE, 10(18): 74-77. 1982.

Su. 6 - Cueva del Rio Guasdua. BSVE, 10(18): 76-79. 1982.

Su. 7 - Cueva de las Animas 1. BSVE, 10(18): 78-81. 1982.

Su. 8 - Cueva de las Animas 2. BSVE, 10(18): 80-82. 1982.

Su. 9 - Cueva de Los Ranchos. BSVE, 21: 90-91. 1984.

Su.10 - Cueva del Viejo o Rio Negro. BSVE, 21: 91-92. 1984.

Su.11 - Cueva de los Guacharos o del Naranjal. BSVE, 21: 93.
1984.

Su.12 - Sima de Las Pailas. BSVE, 21: 94. 1984.

Su.13 - Sima El Guamal 1. BSVE, 24: 29-30. 1990.

Su.14 - Sima El Guamal 2. BSVE, 24: 29-30. 1990.

Su.15 - Sima El Guamal 3. BSVE, 24: 29-30. 1990.

Su.16 - Sima El Guamal 4. BSVE, 24: 29-30. 1990.

Su.17 - Sima Las Carapas. BSVE, 24: 29-30. 1990.

Su.18 - Cueva de Faustino. BSVE, 24: 29-30. 1990.

Su.19 - Cueva “Tout Flambeau”. BSVE, 31: 72. 1997

Su.20 - Cueva La Playita. BSVE, 31: 72. 1997

Tr. 1 - Sima La Playa. BSVE, 8(16): 226-227. 1977.

Tr. 2 - Cueva Pampanito. BSVE, 27: 57-59. 1993.

Tr. 3 - Cueva de la Peiia. BSVE, 27: 58-59. 1993.

Tr. 4 - Cueva de la Penia 2. BSVE, 27: 58-59. 1993.

Tr. S - Cueva del Rio Amarillo. BSVE, 27: 58-60. 1993.

Tr. 6 - Cueva El Recreo. BSVE, 27: 58-60. 1993.

Tr. 7 - Cueva El Recreo 2. BSVE, 27: 58-60. 1993.

Tr.8 - Cueva el Ronco. BSVE, 32: 63. 1998.

Tr.9 - Cueva del Indio. BSVE, 32: 63. 1998

Tr.10 - Cueva la Casa de Piedra 1. BSVE, 32: 64. 1998

Tr.11 - Cueva Casa de Piedra 2. BSVE, 32: 64. 1998

Tr.12 - Cueva las Cuentas. BSVE, 32: 64. 1998

Ya. 1 - Cueva El Tigre. BSVE, 8(16): 228-229. 1977.

Ya. 2 - Cueva La Uma. BSVE, 8(16): 230-231. 1977.

Ya. 3 - Cueva de La Mina. BSVE, 27: 58-61. 1993.

Zu. 1 - Cueva de los Gavilanes o Mara 1. BSVE, 1(2): 113-118,
5 figs. 1968. BSVE, 24: 30-33. 1990.

Zu. 2 - Gruta Udé6n Pérez. BSVE, 3(3): 214-215. 1972.

Zu. 3 - Cueva de Cerro Verde. BSVE, 4(1): 80-81. 1973.

Zu. 4 - Cueva Francisco Zea. BSVE, 4(1): 82-87, 3 figs. 1973.

Zu. S - Cueva de Los Pozones. BSVE, 4(1): 87-88. 1973.

Zu. 6 - Cueva Kunana o de Arécmata. BSVE, 5(10): 166-171.
1974.

Zu. 7 - Cueva de Ayajpaina o de Nonapma. BSVE, 5(10): 169-
171. 1974.

Zu. 8 - Sima 1 del Cerro Viruela. BSVE, 5(10): 169-171. 1974.

Zu. 9 - Sima 2 del Cerro Viruela. BSVE, 5(10): 170-171. 1974.

Zu.10 - Sima 3 del Cerro Viruela. BSVE, 5(10): 170-174. 1974.

Zu.11 - Sima 4 del Cerro Viruela. BSVE, 5(10): 172-174. 1974.

Zu.12 - Sima 5 del Cerro Viruela. BSVE, 5(10): 172-174. 1974.

Zu.13 - Sima 6 del Cerro Viruela. BSVE, 5(10): 173-174. 1974.

Zu.14 - Sima 7 del Cerro Viruela. BSVE, 5(10): 173-177. 1974.

Zu.15 - Sima 8 del Cerro Viruela. BSVE, 5(10): 175-178. 1974.

Zu.16 - Cueva de los Huesos. BSVE, 5(10): 176-180. 1974.

Zu.17 - Cueva de La Guacamaya. BSVE, 5(10): 181-183. 1974.

Zu.18 - Cueva Mara 2. BSVE, 24: 33-34. 1990.

Zu.19 - Cueva Monte Bello 1. BSVE, 24: 34-35. 1990.

Zu.20 - Cueva Monte Bello 2. BSVE, 24: 35. 1990.

Zu.21 - Cueva Punto Fijo 1. BSVE, 24: 35. 1990.

Zu.22 - Cueva Punto Fijo 2. BSVE, 24: 35. 1990.

Zu.23 - Surgencia del Tigre. BSVE, 25: 30-31. 1991.

Zu.24 - Sima de La Maquina. BSVE, 25: 31. 1991.

Zu.25 - Sima de Fidel. BSVE, 25: 31. 1991.

Zu.26 - Sima Cafio La Honda 1. BSVE, 25: 31-32: 1991.

Zu.27 - Sima Caiio La Honda 2. BSVE, 25: 31-32. 1991.

Zu.28 - Cueva de la Retirada. BSVE, 25: 32-33. 1991.

Zu.29 - Cueva Sorotamia. BSVE, 25: 33. 1991.

Zu.30 - Cueva del Saman. BSVE, 25: 34-39. 1991. BSVE, 30:
86-90. 1996.

Zu.31 - Cueva de los Laureles. BSVE, 25: 40-42. 1991.

Zu.32 - Cueva de la Boca Norte 1. BSVE, 25: 42. 1991.

Zu.33 - Cueva de la Boca Norte 2. BSVE, 25: 42. 1991.

Zu.34 - Cueva de la Boca Norte 3. BSVE, 25: 42. 1991.

Zu.35 - Cueva de la Boca Norte 4. BSVE, 25: 42. 1991.

Zu.36 - Cueva Caiién Norte 1. BSVE, 25: 42-43. 1991.

Zu.37 - Cueva Caiién Norte 2. BSVE, 25: 43. 1991.

Zu.38 - Cueva Caiién Norte 3. BSVE, 25: 43. 1991.

Zu.39 - Cueva Caiién Norte 4. BSVE, 25: 43-44. 1991.

Zu.40 - Cueva Caiién Norte S. BSVE, 25: 43-44. 1991.

Zu.41 - Cueva Candn Norte 6. BSVE, 25: 43-44. 1991.

Zu.42 - Cueva Caii6n Norte 7. BSVE, 25: 43-44. 1991.

Zu.43 - Cueva Caidn Norte 8. BSVE, 25: 43-44. 1991.

Zu.44 - Cueva Caidn Norte 9. BSVE, 25: 43-44. 1991.

Zu.45 - Cueva Candn Norte 10. BSVE, 25: 43-44. 1991.

Zu.46 - Cueva La Cristalina. BSVE, 25: 44-45. 1991.

Zu.47 - Cueva La Carlotica. BSVE, 25: 45-46. 1991.

Zu.48-60 - Introduccién a las cuevas de Mesa Turik. Otros
fenémenos karsticos. BSVE, 26: 35-36, 45, 1 fig. 1992.

Zu.48 - Cueva del Tunel. BSVE, 26: 37. 1992.

Zu.49 - Cueva del Rio. BSVE, 26: 38-39. 1992.

Zu.50 - Cueva de los Guacharos. BSVE, 26: 38-39. 1992.

Zu.51 - Cueva de las Lianas o Komd. BSVE, 26: 38-40. 1992.

Zu.52 - Cueva de la Pared Norte o Tashkapa. BSVE, 26: 38-41.
1992.

Zu.53 - Sima Tunik 1. BSVE, 26: 40-41. 1992.

Zu.54 - Sima Turik 2. BSVE, 26: 41. 1992.

Zu.55 - Cueva del Laberinto. BSVE, 26: 41-42. 1992.

Zu.56 - Sima Tunk 3. BSVE, 26: 42. 1992.

Zu.57 - Cueva Sumidero Depresion 3. BSVE, 26: 42-45. 1992.

Zu.58 - Cueva de los Huesos. BSVE, 26: 43. 1992.

Zu.59 - Cueva del Valle Central. BSVE, 26: 43. 1992.

Zu.60 - Cueva del Suroeste. BSVE, 26: 43-44. 1992.

Zu.61- Cueva de Inshka Troa. BSVE, 27: 61-63. 1993.

Zu.62 - Cueva de Toromo. BSVE, 27: 63-64. 1993.

Zu.63 - Cueva-Sumidero La Retirada. BSVE, 28: 55-59. 1995.

Zu.64 - Cueva La Virgen. BSVE, 28: BSVE, 28: 59-61. 1995.

Zu.65 - Cueva Santa Elena. BSVE, 29: 69-70. 1995.

Zu.66 - Cueva de Orro. BSVE, 29: 69-71. 1995.

Zu.67 - Cueva de las Piscinas. BSVE, 29: 71. 1995.

Zu.68 - Abnigo La Cristalina. BSVE, 29: 72. 1995.

Zu.69 - Surgencia Los Cantos. BSVE, 29: 72. 1995.

Zu.70 - Sumidero Los Cantos. BSVE, 29: 73. 1995.

Zu.71 - Surgencia de la Batea. BSVE, 29: 73-74. 1995.

Zu.72 - Cueva del Caiio Sorotamia. BSVE, 29: 74-75. 1995.

Zu.73 - Cueva Los Tormentos. BSVE, 29: 74-75. 1995.

Zu.74 - Cueva Sorotamia 2. BSVE, 29: 75. 1995.

Zu.75 - Cueva del Caiién de Las Piscinas. BSVE, 32: 65. 1998
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INSTRUCCIONES A LOS AUTORES
1) Sc acepta todo trabajo original relacionado con las ciencias espeleoldgicas. La Comision Editora se reserva ¢l derecho de publicacion. -En el momento de

entrega del articulo. éste debe haber sido suficientemente discutido y revisado por uno o més especialistas en la materia.

2) Los autores son los dnicos responsables del contenido de los articulos.

3) Se debe enviar ¢l original y una copia escritos a doble espacio. en papel tamano varta y con amplios margenes. Preferiblemente se enviara ¢l texto eserito en
alguno de los sistemas de procesamiento de textos vomo Word Perfect. Word para Windows o para Macintosh

4) Para guiarse en la organizacion y formato. los autores deberan consullar el Gltimo nimero del Boletin de la Sociedad Venezolana de Espeleologia.

El articulo constara preferentemente de: 1) Titulo (breve e informativo); 2) Nombre del autor y su direccién postal: 3) Resumen cn espanol y en inglés. de unas
2S lincas cada uno: 4) Texto principal, sugiriendo que esté dividido en: Introduccién. Matenales y Métodos, Resultados y Conclusiones: S) Agradecimientos: 6)
Bibliografia citada; 7) Leyendas de las figuras. Las tablas y figuras deberdn disponerse juntas al final del texto.

5) Biblingrafia. Aparccera al final del trabajo en estricto orden alfabélico. En ¢l caso de que un mismo autor en un mismo aio tenga varias publicaciones, se
indicaran ademas con las letras a. b, ¢, ete. Notese que para articulos de publicaciones periddicas, las expresiones: Vol. 57. no. 12, pags. 13-52, se reducen a
57(12): 13-52. En cl caso de revistas poco conocidas, se indicara el pais de procedencia, a excepeibn del caso en que en el titulo de las mismas lo posean. ¢n cuyo
caso no s¢ deberd abreviar. Los titulos se abreviaran segin las normas inlemacionales aceptadas.

Los trabajos no publicados se incluirdn Gnicamente si son indispensables, ¢n cuyo caso se indicard expresamente con la palabra inédito.

En ¢l caso de autores institucionales. en el texto se citaran por las siglas (Eym.: SVE. 1968). A continuacitn se presentan algunos ejemplos:

RoHL. E. 1990. Hisroria de las ciencias geogrdficas de Venewuela 1498-1948. Edic. Banco Union, Cromotip. Caracas. S1S p.

Dect V., C. BornOx & O. Linares. 1987. Sinopsis de los invertebrados citados de las cuevas de Venezucla. En: V. Deco ¢t al. (Eds.) Fauna hipogea y hemieddfica
de Veneztuela y de otros paises de América del Sur. Edic. Inst. Espeleol. Emil Racovitd y Soc. Vencz. Espeleol. Academiei Republicii Sacialiste Romania.
Bucarest, p. 47-60.

Vitoria A.. F. Herrera & C. Garas. 1992, Resultados preliminares del estudio del material hioldgico colectado en Mesa Turik y cuenca del rio Socuy. Bol. Soc.
Venezolana Espeleol.. 26: 7-9.

SVE - Soctepan VENEZOLANA DE EspELEoLoGIA. 1992, Catastro Espeleoldgico Nacional: Zu.50. Cueva de los Guacharos. Bol. Sac. Venezolana Espeleol.,26: 18-
39.

Cuando sc cita algiin dato o idea cspecifica de cicrto trabajo. entonces ademas del ano debe anadirse el nimero de pagina en donde aparece dicha informacion:
Ejm.: Diaz (1991: 13).

7) Tablas e ilustraciones. Las tablas, graficos ¢ ilustraciones. contendran una leyenda breve y concisa. sin repetir los datos del texto. Los dibujos deberan
presentarse en tinta china (o cualquier sustituto apropiado) en papel blanco o transparente. Los mapas deben poseer una escala grafica, pero nunca numérica (¢jm.:
1:25.000). Ninguna letra debe ser menor de 1| mm. Los dibujos y mapas deberan ser de un tamano lo suficientemente grandes para permitir una reduccion por lo
menos a la mitad.

Se¢ utilizaran sdlo las fotografias indispensables, en blanco y negro y cn papel brillante de buen contraste, con un tamano lo suficientemente grande para
eventuales reducciones. Las leyendas de las fotografias, asi como las de las tablas ¢ ilustraciones (debidamente enumcradas). dcben estar escritas en el material
correspondiente y en una lista que sc¢ presentard al final del articulo. Igualmente se debe indicar el lugar aproximado donde se quiere insertar las tablas ¢
ilustraciones. al margen derecho del texto.

8) Todo articulo que no cumpla con los requisitos de formato y presentacion, se devolvera al autor (o autores) con las observaciones pertinentes para su
correceion.

9) Se aceptaran discusiones a los articulos aparecidos en ¢l Bolerin. Para ellos rigen las mismas instrucciones enumeradas anteriormente.

10) Se sugiere muy especialmente a los autores una uniformidad de criterio en los trabajos. asi como la omisién del punto después de las abreviaturas comunes:
0,3 mm, 10 cm. 1S m, pero Figs. 5-7; y ¢l uso dc numerales antes de las unidades de medidas: S mm, pero nueve animales (10 0 mas se escribe: 13 animales).

11) El autor se bara responsable de la correccion de las pruebas de imprenta.
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Las espeleotemas de calcita, tipicas de cuevas naturales, también se pueden desarrellar en tineles. Esta
fotografia, tomada en las antiguas minas de Aroa (edo. Yaracuy), muestra perlas de cavernas de unos 15 mm

de didmetro que debieron iniciar su desarrollo hace unos 40 afios, tras el abandono de la explotacién.
(Foto: R. CArreNe, 1997).
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Algunas cuevas albergan grandes poblaciones de artropodos que dependen del aporte energético de los
murciélagos que las utilizan como refugio diurno. El articulo de C. GALAN & F. F. HErrerA pdgina 13, resume
las nuevas ideas acerca del origen y evoluci6én de la fauna cavernicola. La imagen captada en la cueva Ricardo
Zuloaga (Mi.42), muestra un piso que literalmente parece moverse. (Foto: R. CARrReNe, 1997).
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